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1 Einleitung 
Zu Beginn des 21. Jahrhunderts steht die Erde mit ihren vielfältigen und reichen Le-
bensformen einschließlich der mehr als 6 Mrd. Menschen vor einer ernsthaften Was-
serkrise [1]. Heute sind bereits über 500 Mio. Menschen in 26 Ländern auf der Erde 
von Wasserknappheit oder absolutem Wassermangel betroffen. Innerhalb der nächs-
ten 25 Jahre wird Wasser in voraussichtlich 39 bis 46 Ländern knapp sein und zwi-
schen 2,6 und 3,1 Mrd. Menschen werden nach heutigen Schätzungen unter chroni-
schem oder immer wiederkehrendem Süßwassermangel leiden [2]. 
China, ein Land das ca. 7 % der Erdoberfläche (9,6 Mio. km2) bedeckt und einen An-
teil von 21 % der Weltbevölkerung (1,26 Mrd. Einwohner) stellt, sieht sich bereits 
heute mit einem ernsthaften Wassermangel konfrontiert. Während viele Regionen 
Chinas unter Wassermangel leiden, treten in anderen Gebieten in Süd- und Zentral-
china oft Hochwässer auf. In Regionen wie z.B. den Provinzen Shaanxi und Guang-
dong kommen sowohl Wassermangel als auch Überschwemmungen vor. Ein beson-
deres Problem ergibt sich aus dem hohen Verschmutzungsgrad der Wässer, die für 
die Trinkwasserversorgung eingesetzt werden. Selbst in Gebieten mit ausreichen-
dem Wasserdargebot ist oft keine anspruchsvolle Nutzung, z.B. als Trinkwasser, 
möglich. 
Wasserknappheit bedeutet, dass das erneuerbare Süßwasserdargebot pro Kopf und 
Jahr unter 1.700 m3 liegt. Ein Pro-Kopf-Wasserdargebot von unter 1.000 m3 wird als 
Wassermangel definiert [3]. Laut Statistik des chinesischem Ministeriums für Wasser-
ressourcen aus dem Jahre 2001 sind in 12 Provinzen und Städten sowie autonomen 
Gebieten Chinas weniger als 1.000 m3/(E•a) Süßwasser verfügbar, und in weiteren 4 
Provinzen beträgt das durchschnittliche jährliche Wassergebot pro Einwohner weni-
ger als 1.700 m3. Selbst in vielen feuchten Regionen mit größeren Niederschlägen, 
z.B. in den Städten Shenzhen, Shanghai und in der Provinz Jiangshu, steht wegen 
der hohen Bevölkerungszahl, einer starken Wasserverschmutzung sowie der ineffek-
tiven Wassernutzung nicht genügend Trinkwasser zur Verfügung.  
In den letzten Jahren haben sich Industrie und Wirtschaft in den Städten Chinas 
rasch entwickelt. Dadurch hat sich hier der Lebensstandard erhöht und die Zahl der 
Stadtbewohner wegen der Landflucht immer weiter zugenommen. Um den steigen-
den Wasserbedarf der schnell wachsenden Städte und der Industrie zu decken, 
steigt die Entnahme von Süßwasser aus Grundwasser und Oberflächengewässern 
stark an [4]. Zugleich hat auch das Abwasseraufkommen zugenommen. Etwa 80 % 
des kommunalen Abwassers werden ohne Behandlung in die Gewässer eingeleitet. 
Hierdurch wurden große Teile des Grundwassers und die Flüsse im Bereich der 
Städte verschmutzt und sind nicht mehr als Trinkwasserquellen geeignet [5]. Der 
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Mangel an Wasser in den Städten ist derart gravierend, dass es zeitweise für die pri-
vate und industrielle Nutzung rationiert werden muss. In den betroffenen Regionen 
hat die nicht ausreichende Versorgung mit Trinkwasser die Entwicklung von Industrie 
und Wirtschaft stark behindert. Auch wird die Versorgung der Landwirtschaft, die in 
China einen großen wirtschaftlichen Faktor darstellt, und damit die Nahrungsmittel-
produktion gefährdet.  
Die Wasserkrise ist auch eine Krise der behördlichen Einrichtungen der Siedlungs-
wasserwirtschaft, verursacht im Wesentlichen durch die falsche Bewirtschaftung von 
Wasser [1]. Neue und nachhaltige Wasserkonzepte zur bedarfsgerechten Bewirt-
schaftung der Wasserressourcen in den Regionen Chinas sind dringend zu entwi-
ckeln und umzusetzen, damit die kostbaren Wasserressourcen wirksam und ökono-
misch genutzt werden und alle 1,3 Mrd. Menschen in China Zugang zu sauberem 
Trinkwasser haben. 
Ein wichtiger Beitrag zur Lösung der Wassermangelprobleme ist die Entwicklung an-
gepasster siedlungswasserwirtschaftlicher Szenarien für die kommunale sowie indus-
trielle Wasserver- und insbesondere Abwasserentsorgung. Hierbei sind sowohl die 
Traditionen und die historischen Erfahrungen Chinas im Bezug auf die Wasserver- 
und Abwasserentsorgung zu berücksichtigten als auch die in Europa und insbeson-
dere in Deutschland zur Zeit entwickelten neuen technischen Verfahren (z.B. Memb-
rantechnik) sowie der Einsatz alternativer abwassertechnischer Lösungen, die ver-
stärkt die Stoffstromtrennung und Kreislaufschließung beinhalten, in die Konzepte 
einzubeziehen.
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2 Wasserwirtschaftliche Verhältnisse in ver-
schiedenen Regionen Chinas 
2.1 Allgemeines 
China hat eine Vielzahl von Provinzen, wasserwirtschaftlich bedeutenden Flüssen 
sowie Regionen und Städten mit Sonderstatus. Zur Erläuterung und besserem Ver-
ständnis ist in  
Bild 2-1 eine Karte des Landes mit den Provinzen und bedeutenden Städten sowie 
den Regionen mit Wassermangel und Wasserknappheit abgebildet.  
 
Bild 2-1: Provinzen und Städte in China [6] 
In Tabelle 2-1 sind die Provinzen und bedeutenden Regionen und Städte Chinas 
nach ihrer geographischen Lage sortiert. In China existieren Flüsse, die nicht direkt 
oder über andere Flüsse ins Meer münden. Diese nennt man Binnendeltaflüsse und 
sie münden in Binnenseen, die keine Verbindung mit dem Meer haben, oder versi-
ckern in der Wüste oder in Salzsümpfen. Die bedeutenden Flüsse Yangtze, Gelber 
Fluss, Heilongjiang, Zhujiang, Liaohe, Haihe, Huaihe münden in den Pazifischen  
Ozean, die Flüsse in Südwestchina münden in den Indischen Ozean und in das nörd-
liche Eismeer. 
Wassermangel (Süßwasserdargebot 1.000 m³/E•a)
Wasserknappheit (Süßwasserdargebot 1.700 m³/E•a)
Seite 4   Kapitel 2 
Tabelle 2-1: Geographische Lage der Provinzen und bedeutenden Städte und Regi-
onen 
Nordchina Südchina Binnengebiete in Nordwest-
china 
• Stadt Beijing 
• Stadt Tianjing 
• Provinz Hebei 
• Provinz Shanxi 
• Teilgebiet des Autonomie-
gebiets Mongolei 
• Provinz Liaoning 
• Provinz Jiling 
• Provinz Helongjiang 
• Provinz Shandong 
• Provinz Henan 
• Provinz Hubei 
• Provinz Shaanxi 
• Teilgebiet von Provinz Ganshu 
• Teilgebiet Provinz Qinghai 
• Teilgebiet des Autonomie-
gebiets Tibet 
• Autonomgebiet Ningxia 
• Stadt Shanghai 
• Provinz Jiangsu 
• Provinz Zhejiang 
• Provinz Anhui 
• Provinz Fujian 
• Provinz Jiangxi 
• Provinz Hunan 
• Provinz Guangdong 
• Provinz Guangxi 
• Provinz Hainan 
• Stadt Chongqing 
• Provinz Sichuan 
• Provinz Guizhou 
• Provinz Yunnan 
 
• Autonomiegebiet Xingjiang 
• Teilgebiet der Provinz 
Ganshu 
• Teilgebiet der Provinz Qing-
hai 
• Teilgebiet des Autonomie-
gebiets Tibet 
Wie in Bild 2-2 dargestellt, gibt es in China drei administrative Ebenen, die Provinzen, 
die Kreise und die Gemeinden, mit jeweils einem unterschiedlichen politischen Sta-
tus. Gegenwärtig (Stand 16.06.2004) gibt es in China auf der Ebene der Provinzen 
23 Provinzen, 5 autonome Gebiete, 4 regierungsunmittelbare Städte und 2 Sonder-
verwaltungszonen. In der Hierachie folgt die Kreisebene, in der 660 Städte sowie 
1.649 Kreise, autonome Kreise und autonome Bezirke vertreten sind. In der unters-
ten Ebene sind 20.601 Kleinstädte (Ortschaften) sowie 18.639 Gemeinden und auto-
nome Gemeinden zusammengefasst [7]. 
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autonome 
Gemeinden Gemeinden
Kleinstädte 
(Ortschaften)
Provinzen
(23)
autonome
Gebiete (5)
Regierungsunmittel-
bare Städte (4)
Sonderverwal-
tungszonen (2)
Kreise autonome Kreise
autonome 
Bezirke Städte
Zentralregierung
Städte autonome 
Kreise Kreise
Stadt-
bezirke
 
Bild 2-2: Administrative Einteilung Chinas 
Die autonomen Gebiete, Bezirke und Kreise sind Regionen mit einem besonderen 
Status aufgrund der Präsenz ethnischer Gruppen, die, bezogen auf ganz China, Min-
derheiten sind; beispielhaft sei hier Tibet genannt. Diese Gebiete weisen sehr unter-
schiedliche Größen auf [7]. 
Sonderverwaltungszonen kann der Staat einrichten. Sie sind als lokale Verwaltungs-
gebiete der Zentralregierung unmittelbar unterstellt. Beispiele hierfür sind die Son-
derverwaltungszonen Hongkong und Macau [7]. 
Unter den regierungsunmittelbaren Städten versteht man die Städte, die direkt der 
Zentralregierung unterstellt sind. Diese sind Beijing, Tianjing, Shanghai und Chong-
qing. 
Die Größenklassen chinesischer Städte sind wie folgt definiert [8]: 
• Kleinstädte: < 200.000 E  
• Mittlere Städte: 200.000 – 500.000 E 
• Großstädte: 500.000 – 1.000.000 E 
• Metropolen: 1.000.000 – 2.000.000 E 
• Megalopolen: > 2.000.000 E 
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2.1.1 Wasserdargebot 
China verfügt über große Wasserressourcen. Im Jahr 2001 betrugen diese 
2.687 Mrd. m³. Davon entfielen 2.593 Mrd. m³ auf Oberflächenwasser und 
839 Mrd. m³ auf Grundwasser [10]. Dennoch zählt China mit einer einwohnerspezi-
fisch zur Verfügung stehenden Wassermenge von 2.200-2.300 m³/(E•a), die weniger 
als ein Drittel des globalen Durchschnittswerts ist, zu den dreizehn wasserärmsten 
Ländern der Welt [9], [11].  
Die Wasserressourcen in China sind zeitlich und räumlich äußerst ungleich verteilt. In 
den meisten Regionen Chinas konzentrieren sich 60 bis 80 % der jährlichen Nieder-
schlagsmenge auf 4 Sommermonate [13], d.h. etwa zwei Drittel der Regenwasser-
ressourcen können nur mit Hilfe einer Speicherung nutzbar gemacht werden. Auch 
ist die Regenwassermenge von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich, was zu Jahren mit 
reichem Wasserdargebot und Jahren mit Wassermangel führt. 
Die Wasservorkommen in Südchina sind wesentlich höher als in Nordchina und 
ebenfalls deutlich ergiebiger in Ostchina als in Westchina. Beispielsweise verfügten 
die 14 südchinesischen Provinzen (inkl. regierungsunmittelbarer Städte und autono-
mer Gebiete) im Jahr 2001 über 2.251 Mrd. m3 Oberflächenwasser. Dies entspricht 
83,8 % des Gesamtvolumens des Oberflächenwassers. Dagegen besitzen die 17 
nördlichen Provinzen (inkl. der regierungsunmittelbaren Städte und autonomen Ge-
biete) nur 435 Mrd. m3 (16,2 %) [10]. Die durchschnittliche einwohnerspezifische zur 
Verfügung stehende Wassermenge pro Person beträgt in den nördlichen Huanghe-, 
Huaihe- und Haihe-Flußgebieten nur 501 m3/(E•a), dies entspricht 20 % des Durch-
schnittes des ganzen Landes und einem Sechzehntel des globalen Durchschnitts-
wertes [14]. 
Tabelle 2-2 und Bild 2-3 stellen Wasserdargebot und Wasserverbrauch in Nordchina, 
in Südchina und in den Binnengebieten Nordwestchinas dar. 
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Tabelle 2-2: Vergleich von Wasserdargebot, Bevölkerungszahl, Ackerfläche und 
spezifischem Wasserverbrauch für Bewässerung in Nordchina, Süd-
china und den Binnengebieten Nordwestchinas 
 Gesamt-
china 
Nordchina c)    Süd- 
   china d) 
Binnengebiete in 
Nordwestchina e)
Regenwassermenge (Mrd. m3) 
im Jahr 2001 [10] 
5.812 1.160 4.110 542 
Wasserdargebot (Mrd. m3) im 
Jahr 2001 [10]  
2.687 273 2.251 163 
Bevölkerungszahl im Jahr 1997 
[13] a) b) 
1,2 Mrd. 531,6 Mio. 643,2 Mio. 25,2 Mio. 
Ackerfläche (Mio. ha.) im Jahr 
1993 [15] a) 
95 56 33 6 
Bewässerte Ackerfläche 
(Mio. ha) im Jahr 1993 [15] a) 
50 23 22 5 
Durchschnittliches Wasserdar-
gebot pro Einwohner (m3/(E•a)) 
2.239 513 3.500 6.468 
spezifisches Wasserdargebot 
für Ackerflächen (m3/(ha •a)) 
28.284 4.875 68.212 27.167 
Spezifischer Wasserverbrauch 
für Bewässerung (m3/(ha•a)) / 
Wasserverbrauch für Bewässe-
rung (Mrd. m³/ a) [15], 
7.830/ 
390,6 
6.275/ 
144,3 
8.595/ 
190,38 
11.490/ 55,94 
Anmerkung: 
a) Wegen des Fehlens aktueller Angaben über regionalspezifische Bevölkerungszahlen und Acker-
flächen muss zur Ermittlung der spezifischen Wasserdargebote auf ältere Daten zurückgegriffen 
werden (vom Jahr 1997 bzw. 1993). 
b) Die Bevölkerungszahl wird ohne die Bevölkerung von Taiwan und Hongkong sowie Macau ange-
zeigt. 
c) Nordchina: Stadt Beijing, Stadt Tianjing, Provinz Hebei, Provinz Shanxi, Teilgebiet des Autono-
miegebietes Mogolei, Provinz Liaoning, Provinz Jiling, Provinz Helongjiang, Provinz Shandong, 
Provinz Henan, Provinz Hubei, Provinz Shaanxi, Teilgebiet von Provinz Ganshu, Teilgebiet Pro-
vinz Qinghai, Teilgebiet des Autonomiegebietes Tibet, Autonomiegebiet Ningxia 
d) Südchina: Stadt Shanghai, Provinz Jiangsu, Provinz Zhejiang, Provinz Anhui, Provinz Fujian, Pro-
vinz Jiangxi, Provinz Hunan, Provinz Guangdong, Provinz Guangxi, Provinz Hainan, Stadt 
Chongqing, Provinz Sichuan, Provinz Guizhou, Provinz Yunnan 
e) Binnengebiete in Nordwestchina: Autonomiegebiet Xingjiang, Teilgebiet der Provinz Ganshu, 
Teilgbiet der Provinz Qinghai, Teilgebiet des Autonomiegebietes Tibet 
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Bild 2-3: Prozentuale Anteile des Wasserdargebots, der Bevölkerungszahl, der 
Ackerfläche und des ländlichen Wasserverbrauchs in Nordchina, Süd-
china und den Binnengebieten Nordwestchinas [13], [15] 
Aus Tabelle 2-2 und Bild 2-3 geht hervor, dass Nordchina und die Binnengebiete in 
Nordwestchina über ca. die Hälfte der Bevölkerung Chinas und fast zwei Drittel der 
Ackerfläche sowie mehr als 50 % des in der Landwirtschaft eingesetzten Wassers 
verfügen. Es stehen jedoch nur 16 % des chinesischen Gesamtwasserdargebots zur 
Verfügung, so dass dort ausgeprägter Wassermangel herrscht. 
Wie im Kapitel 1 bereits erläutert, leiden insgesamt 12 Provinzen und autonome Ge-
biete sowie regierungsunmittelbare Städte unter Wassermangel. Des Weiteren exis-
tiert Wasserknappheit in 4 Provinzen. In Bild 2-4, Bild 2-5 und Bild 2-6 sind die ein-
wohnerspezifischen Wasservolumina und die durchschnittliche Niederschlagsmenge 
pro Jahr in den Provinzen bzw. den regierungsunmittelbaren Städten Chinas darge-
stellt.  
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Bild 2-4: Einwohnerspezifisches Wasserdargebot in den Provinzen und Städten 
Ostchinas im Jahr 2001 und der Mittelwert der jährlichen Nieder-
schlagsmenge [10], [16] 
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Bild 2-5: Einwohnerspezifisches Wasserdargebot in den Provinzen und Städten 
Zentralchinas im Jahr 2001 und der Mittelwert der jährlichen Nieder-
schlagsmenge [10], [16] 
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Bild 2-6: Einwohnerspezifisches Wasserdargebot in den Provinzen und Städten 
Westchinas im Jahr 2001 und durchschnittliche Niederschlagsmenge in 
mehreren Jahren [10], [16] 
Es ist zu erkennen, dass Wassermangel und Wasserknappheit sowohl in Regionen 
mit geringem Niederschlag (Provinz Ningxia, Provinz Hebei, Stadt Beijing, Stadt Ti-
anjing, als auch in den Küstengebieten mit höherem Niederschlag (Stadt Shanghai, 
Provinz Jiangsu, Provinz Anhui, Provinz Hubei) anzutreffen sind. In den Gebieten mit 
höherem Niederschlag sind niedrige spezifische Wasserdargebote einerseits auf ho-
he Bevölkerungszahlen und andererseits auf geringe Neubildung der Gewässer mit 
Regenwasser wegen einer mangelhaften Wasserbewirtschaftung und immer größe-
ren Versiegelungsflächen in den Städten zurückzuführen. 
Das spezifische Wasserdargebot in den Binnengebieten Nordwestchinas ist eigent-
lich ausreichend, z.B. beträgt es in der Provinz Qinghai und dem autonomen Gebiet 
Xingjiang 6.468 m³/(E•a) (27.167 m³/(ha•a)), da aber große Mengen Wasser wegen 
des dortigen ariden Klimas zur Erhaltung der Oasen in der Wüste verwendet werden 
müssen, wird der Wassermangel in diesen Regionen Nordchinas vergrößert. 
2.1.2 Wasserqualität 
Die Gewässergüte wird in China in 5 Klassen unterteilt die sich aus unterschiedlichen 
Nutzungen ergeben und für Oberflächengewässer, z.B. Flüsse, Seen und Stauseen 
sowie Grundwasser gelten [17], [18]. In Tabelle 2-3 ist die Klassifikation für die Ge-
wässergüte dargestellt.  
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Tabelle 2-3: Klassifikation der Oberflächenwasser- und Grundwassergüte [17], [18] 
Oberflächenwas-
sergüteklasse 
Definition und 
Beschreibung 
Grundwasser--
güteklasse 
Definition und Bechreibung 
I ursprüngliche Was-
serquelle, Wasser in 
nationalem Naturpark
I sehr gute natürliche chemi-
sche Beschaffenheit des 
Wassers, für alle Verwen-
dungszwecke geeignet 
II Schutzzone Klasse 1 
für Trinkwasser-
quellen, Schutzzone 
für wertvolle Fische, 
Laichplätze von Fi-
schen und Krebsen 
II gute natürliche chemische 
Beschaffenheit des Wassers, 
für alle Verwendundszwecke 
geeignet 
III Schutzzone Klasse 2 
für Trinkwasser-
quellen, Schutzzone 
für normale Fische, 
Badegewässer 
III Das Wasser ist für die 
menschliche Gesundheit un-
bedenklich für Trinkwasser, 
Industriewasser sowie  für 
landwirtschaftliche Zwecke 
geeignet. 
IV industrielle Wasser-
nutzung, Wassernut-
zung für öffentliche 
Erholung 
IV Wasser ist als Industriewasser 
und für landwirtschaftliche 
Zwecke geeignet und kann 
nach Aufbereitung als Trink-
wasser verwendet werden. 
V landwirtschaftliche 
Wassernutzung 
V nicht für Trinkwasser geeig-
net, kann aber anderweitig 
genutzt werden. 
Die Wasserqualität von Flüssen und Seen sowie Talsperren wird an bestimmten 
Überwachungsstellen entsprechend der Vorschriften für die Gewässerüberwachung 
regelmäßig automatisch oder manuell überwacht. Die Überwachungsergebnisse 
werden unter Verweis auf Umweltqualitätsstandards für Oberflächenwasser beurteilt. 
Für Seen und Talsperren erfolgt die Beurteilung der Eutrophierung mit Hilfe der spe-
zifischen Parameter Stickstoff, Phosphor und Chlorophyll (a) sowie Sichttiefe. [17] 
Zustand der Flüsse 
Neben den klassischen Flusseinzugsgebieten der größten Flüsse Chinas existieren 
drei weitere Gebiete, in denen Einzugsgebiete kleinerer Flüsse zusammengefasst 
werden. Alle Flusseinzugsgebiete sind in Bild 2-7 aufgezeigt. 
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Bild 2-7: Flusseinzugsgebiete in China [19]  
Gemäß dem Kommuniqué über den Umweltzustand (1991-2002) und dem Kommu-
niqué über Wasserressourcen (1997-2001) [10], [20] weist die Wasserqualität in Bin-
nenflüssen, den Flüssen in Südwestchina sowie in Südostchina einen guten Zustand 
auf. Bei über 70 % der beurteilten Flusslängen wurden Wassergüteklassen von III 
oder besser festgestellt. Die Flüsse Huaihe, Songliaohe, Haihe und Gelber Fluss sind 
stark verschmutzt. Der Anteil der beurteilten Flusslängen mit einer Wassergüteklasse 
von III oder besser lag 1997 bei unter 40 %. In Bild 2-8 sind die prozentualen Anteile 
der Flusslänge mit einer Wassergüteklasse von III oder besser an den beurteilten 
Flusslängen am Yangtze, am Huaihe sowie am Haihe dargestellt.  
Kapitel 2 Seite 13 
 
29
61596
2636
6
616
4
61
5252
56
52
7474
79
85
68
73767168
80
70
14
27
262
0
23
24
494
9
56
34
333
5
16
39
3536
2520
595956
5
26
 9
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Gesamtchina Yangtze Huaihe Haihe
pr
oz
en
tu
al
er
 A
nt
ei
l
 
Bild 2-8: Entwicklung des prozentualen Anteils der Flusslängen mit Wassergü-
teklassen von III oder besser in den beurteilten Flusskilometern einiger 
Flüsse der VR China von 1991 bis 2002 [10], [20] 
Es ist zu erkennen, dass die Verschmutzung des Yangtze, dem größten Fluss Chi-
nas, seit 1998 immer weiter zugenommen hat. Im Vergleich zum Jahr 2001 hat sich 
die Wasserqualität der drei Flüsse im Jahr 2002 verschlechtert.  
Dem Kommuniqué über den Umweltzustand (1991-2002) [20] zufolge sind die Ver-
schmutzungsparameter BSB5, NH4+, CSB in fast allen Flüssen sowie Phenol und Mi-
neralöl in vielen Flüssen erhöht. Die Verschmutzung der Flussabschnitte, die durch 
Städte verlaufen, ist gravierend. Beispielsweise wiesen 63,8 % der 142 wichtigsten 
Flussabschnitte in den städtischen Gebieten im Jahr 2000 Wassergüteklassen von IV 
und schlechter auf. 
Zustand der Seen 
Eutrophierung tritt in den meisten Seen Chinas auf und nimmt stetig zu. Sie ist in den 
Seen Taihu (Provinz Jiangsu und Zhejiang), Dianchi (Provinz Yunnan) und Chaohu 
(Provinz Anhui) besonders gravierend. In Tabelle 2-4 ist die Belastungssituation die-
ser Seen in den letzten Jahren ablesbar. Wegen der Einleitung großer Mengen von 
ungereinigtem kommunalen Abwasser und einer Verschmutzung durch die Landwirt-
schaft wurden die zulässigen Konzentrationen der Parameter Stickstoff und Phos-
phor erheblich überschritten. 
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Tabelle 2-4: Wasserqualitätssituation von drei wichtigen Seen [20] 
Jahr maßgebende 
Verschmut- 
zungsparameter 
Taihu Dianchi Chaohu 
CSB GWK II k.A. k.A. 1998 
N, P GWK IV – 
GWK > V * 
GWK V und 
GWK > V * 
GWK > V * 
N, P GWK > V * GWK V und 
GWK > V *: 
60%  
CSB 
GWK II-IV: 34,6 %,  
GWK V und 
GWK > V *: 65,4% 
entspricht Wassergü-
teklasse IV 
k.A. 
1999 
BSB5 k.A. entspricht Wassergü-
teklasse V 
k.A. 
CSB GWK III oder bes-
ser: 80 % 
entspricht Wassergü-
teklasse III 
2000 
N, P GWK III oder bes-
ser: 80 % 
GWK > V * 
GWK V und 
GWK > V * 
CSB GWK III entspricht Wassergü-
teklasse III - V 
GWK III 
P GWK V 
2001 
N GWK > V * 
GWK > V * GWK > V * 
CSB GWK III entspricht Wassergü-
teklasse III 
GWK III 
P GWK V 
2002 
N GWK > V * 
GWK > V * GWKV und  
GWK > V * 
* Anforderungen an GWK V nicht eingehalten 
Zustand der Talsperren 
Im Vergleich zu den Seen weisen die Talsperren bessere Wasserqualitäten auf. Als 
wesentliche gewässerbelastende Stoffe sind Stickstoff und Phosphor, teilweise auch 
Schwermetalle und Phenol zu nennen. In Tabelle 2-5 ist die Wasserqualität der 10 
größten Talsperren vom Jahre 1999 bis zum Jahre 2002 dargestellt. Die Talsperren 
Xinganjiang (Provinz Zhejiang) und Danjiangkou (Provinz Hubei) besaßen bis 2001 
die Wassergüteklassen I oder II, und es war nur eine schwache Eutrophierung vor-
handen. Die Wasserqualität der Talsperre Yuqiao (Stadt Tianjing) war am schlech-
testen. Im Jahr 2002 hat sich die Wasserqualität der 10 größten Talsperren deutlich 
verschlechtert [20]. 
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Tabelle 2-5: Gewässergüteklassen (GWK) der 10 größten Talsperren Chinas [20] 
Talsperren 1999 2000 2001 2002 
Beijing Miyun GWK II, 
schwache Eutrophierung 
GWK II, 
mittlere Eutrophierung 
GWK II  GWK III 
Liaoning Dahu-
ofang 
GWK II, 
mittlere Eutrophierung 
GWK II, 
mittlere Eutrophierung 
GWK II  GWK IV 
Jilin Songhua-
hu 
k.A. GWK III, 
mittlere Eutrophierung 
GWK III  GWK V 
Tianjing Yuqiao  GWK III, 
mittlere Eutrophierung 
GWK III, 
mittlere Eutrophierung 
GWK III  GWK IV 
Hubei Danji-
angkou 
GWK II, 
schwache Eutrophierung 
GWK II, 
schwache Eutrophie-
rung 
GWK I GWK IV 
Hefei Dongpu GWK III, 
mittlere Eutrophierung 
GWK II, 
mittlere Eutrophierung 
GWK II  GWK IV 
Qingdao Lao-
shan 
GWK III, 
mittlere Eutrophierung 
GWK II, 
mittlere Eutrophierung 
GWK II  GWK > V 
* 
Yantai Menglou GWK II, 
mittlere Eutrophierung 
GWK II, 
mittlere Eutrophierung 
GWK II  GWK > V 
* 
Hangzhong 
Shimeng 
GWK II, 
mittlere Eutrophierung 
GWK II, 
schwache Eutrophie-
rung 
GWK II  GWK III 
Hangzhou Xin-
ganjiang 
(Qiandaohu) 
GWK II, 
schwache Eutrophierung 
GWK I, 
schwache Eutrophie-
rung 
GWK I GWK III 
* Anforderungen an GWK V nicht eingehalten 
Zustand des Grundwassers 
Die Wasserqualität des Grundwassers wird an Überwachungsstellen regelmäßig 
nach den Standarduntersuchungsmethoden (GB 5750) für Trinkwasser untersucht 
[18]. Dem Kommuniqué über den Umweltzustand (1991-2002) [20] zufolge ist in den 
städtischen Gebieten das Grundwasser nur stellenweise verschmutzt. Die wesentli-
chen dominanten Verschmutzungsparameter sind: Nitrat, Nitrit, Ammonium, Eisen, 
Mangan, Chlorid, Sulfat, Fluorid, Härtegrad und pH-Wert. Die Grundwasserver-
schmutzung ist in Nordchina größer als in Südchina. Überschreitungen der Grenz-
werte von Eisen und Mangan treten am häufigsten in Nordostchina und Südchina auf 
[20]. Wegen der ausgiebigen Grundwasserförderung sowie Dürren ist der Grundwas-
serspiegel in den von Wasserknappheit betroffenen Regionen, z.B. den Provinzen 
Hebei, Henan und Shandong sowie in den Städten Beijing und Tianjing über mehrere 
Jahre kontinuierlich gesunken, was zum Eindringen von Meerwasser in das Grund-
wasser geführt hat. 
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2.2 Stand der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung 
Die dynamische, wirtschaftliche Entwicklung Chinas in den letzten 20 Jahren hat zu 
einem erhöhten Bedarf an Wasser für die Industrie und die Versorgung der Haushal-
te geführt und neu gebaute Wasserversorgungsinfrastruktursysteme erfordert. Die 
Entwicklung des Wasserverbrauchs für die Landwirtschaft und Industrie sowie für 
den Trinkwasserbereich vom Jahr 1980 bis zum Jahr 2001 ist in Bild 2-9 dargestellt. 
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Bild 2-9: Entwicklung des Wasserverbrauchs von 1980 bis 2001 [10], [13] 
Von 1980 bis 1997 haben sich der Gesamtwasserverbrauch und der Wasser-
verbrauch für die Industrie sowie für die Landwirtschaft erhöht. Seit 1997 stagnieren 
der Gesamtwasserverbrauch und der Wasserverbrauch für die Industrie und Land-
wirtschaft, während sich der Trinkwasserverbrauch, verursacht durch das Anwach-
sen der Bevölkerung, noch weiter erhöht hat. Der Wasserverbrauch der Landwirt-
schaft ist prozentual betrachtet sogar rückläufig, wohingegen der Anteil der Industrie 
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trotz steigendem Industrialisierungsgrad als gleich bleibend zu bezeichnen ist. Die 
Ursachen dafür sind: 
• Förderung des Industriewasserrecyclings und von Wassersparmaßnahmen durch 
die chinesische Regierung, 
• Einsatz von fortschrittlichen Produktionstechnologien in der Industrie und 
• Verbesserung der landwirtschaftlichen Bewässerungsmethoden. 
2.2.1 Kommunale Wasserversorgung und Abwasserentsorgung 
Die grundsätzliche Systemstruktur der öffentlichen Wasserversorgung und Abwas-
serentsorgung der chinesischen Städte ist in Bild 2-10 dargestellt. 
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Bild 2-10: Systemstruktur der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung in 
den Städten Chinas 
In den Städten und allen Kreisen sowie teilweise in den Kleinstädten ist ein öffentli-
ches Wasserversorgungssystem für Trink- und Brauchwasser vorhanden. In Bild 
2-11 ist zu erkennen, dass sich die Wasserversorgungskapazität durch eine Verbes-
serung der Versorgungsinfrastruktur von Jahr zu Jahr erhöht hat. 
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Bild 2-11: Entwicklung der Wasserversorgungskapazität in den Städten Chinas 
und des einwohnerspezifischen Wasserverbrauches [8] 
2001 waren 72,3 % der Stadtbevölkerung in den 664 Städten Chinas an das öffentli-
che Wasserversorgungsnetz angeschlossen [8]. Im Gegensatz dazu ist auf dem 
Lande und in vielen Kleinstädten i.d.R. kein öffentliches Wasserversorgungssystem 
installiert. Das Trinkwasser wird aus Oberflächenwasser oder dem Grundwasser ent-
nommen und ohne Aufbereitung direkt verwendet. Im Laufe der Zeit ist der spezifi-
sche Trinkwasserverbrauch auf dem Land mit der Erhöhung des Lebensstandards 
gestiegen und liegt im Jahr 2001 bei 92 l/(E•d) (Stadt 218 l/(E•d)).  
Im Vergleich mit Industrieländern weist das Trinkwasser in China noch einen niedri-
geren Qualitätsstandard auf. Beispielweise enthält die Trinkwassernorm Chinas nur 
35 Parameter und manche Grenzwerte sind auch höher als die Standardwerte der 
WHO oder einiger Industrieländer. In Tabelle 2-6 sind einige Parameter der Trink-
wassernormen Chinas, der WHO und Deutschlands vergleichend aufgelistet, wobei 
bei diesen Parametern die Grenzwerte Chinas strenger sind als die der WHO. Des 
Weiteren wurden die Qualitätsstandards vielerorts an den Entnahmestellen im Netz 
und kurz hinter den Wasserwerken nicht mehr eingehalten. Ebenso werden die sta-
tistische Erfassung aller Messwerte und deren Aufbereitung problematisch sein. 
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Tabelle 2-6: Gegenüberstellung der Trinkwassernormen Chinas (CJ94-1999), der 
WHO und Deutschlands [21], [22], [23]  
 Parameter Grenzwert / Anforderung 
  China WHO Deutschland 
1 E. coli 0/100 ml 0/100 ml 0/100 ml 
2 Geruch ohne annehmbar  
3 Geschmack ohne annehmbar für den Verbraucher 
annehmbar und ohne 
anormale Veränderung 
4 Trübung 1,0 (NTU), in be-
sonderen Fällen 5,0 
(NTU) 
5 (NTU) 1,0 (NTU) 
5 pH-Wert 6,5 – 8,5 k.A. 6,5 – 9,5 
6 Sulfat 100 mg/l 240 mg/l 250 mg/l 
7 Chlorid 100 mg/l 250 mg/l 250 mg/l 
8 Nitrat 10 mg/l 50 mg/l 50 mg/l 
9 Benzpyren 0,01 μg/l 0,7 μg/l 0,01 μg/l 
10 Pflanzenschutz-
mittel (Dichlor-
Diphenyl-
Trichlorethan) 
0,5 μg/l 0,1 μg/l 2 μg/l 
11 Fluorid 1,0 mg/l 1,5 mg/l 1,5 mg/l 
12 Arsen 0,01 mg/l 0,01 mg/l  0,01 mg/l  
Anzahl der Untersuchungs-
parameter 
35 128 55 
NTU: nephelometrische Trübungseinheiten 
Mit der Erhöhung des Trinkwasserverbrauchs stieg in den letzten Jahren der Anfall 
häuslichen Abwassers, wie in Bild 2-12 dargestellt [20]. Das Bild zeigt aber auch, 
dass eine große Menge des Trinkwassers nicht als Abwasser einer Behandlung zu-
geführt wird.  
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Bild 2-12: Entwicklung des häuslichen Abwasseranfalls, des Wasserverbrauchs 
in den Haushalten und in öffentlichen Gebäuden sowie für öffentliche 
Belange von 1997 bis 2001 [20] 
Eine geordnete Abwasserableitung ist in fast allen Städten, Kreisen und Kleinstädten 
vorhanden. Allerdings wird das Abwasser nur in manchen Städten und Kreisen in 
Kläranlagen gereinigt. Ca. 70 bis 80 % des Abwassers wird ohne ausreichende Be-
handlung direkt in die Gewässer eingeleitet, was zu entsprechenden Verschmutzun-
gen der Gewässer führt [9]. Besonders die Verschmutzung der Gewässer im Bereich 
der größeren Städte ist als gravierend zu bezeichnen. 
In den meisten ländlichen Gebieten existiert weder ein System zur Abwasser-
ableitung noch zur Abwasserbehandlung. Dort wird der auch Grauwasser genannte 
Teil des Abwassers, der beim Wäsche- und Geschirrwaschen, der Körperpflege und 
bei der Hausreinigung anfällt, entweder durch Rinnen, die um die Häuser verlegt 
sind, in nähere Gewässer abgeleitet oder einfach auf dem Boden ausgeschüttet, um 
dort zu versickern oder zu verdunsten. Die Fäkalien (Faeces) und Urin, auch Braun-
wasser und Gelbwasser genannt, werden auf dem Ackerland als Dünger verwendet. 
Eine vom staatlichen Bauministerium erstellte Statistik, in Bild 2-13 grafisch darge-
stellt, zeigt die Entwicklung der Kläranlagen und deren Behandlungskapazität von 
1980 bis 2001 in allen Städten Chinas [20]. Im Jahr 2001 wurden in China lediglich 
36,43 % des Abwassers behandelt, davon 20,81 % in zentralen Kläranlagen. Die 
Abwasserbehandlung erfolgt bei Fehlen einer zentralen Entsorgung über dezentrale 
Drei-Kammer-Ausfaulgruben, bei denen die Feststoffe von Landwirten zur Düngung 
ihrer Ackerflächen abgeholt werden, oder einer direkten Ableitung der Abwässer in 
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nahe Gewässer. Lediglich in 226 von insgesamt 664 Städten Chinas gibt es zentrale 
Abwasserbehandlungsanlagen [8]. Von 452 Kläranlagen im Jahr 2001 waren nur 282 
Anlagen mit biologischen Verfahren zur Abwasserreinigung ausgerüstet [8].  
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Bild 2-13: Entwicklung der Kläranlagen und Abwasserbehandlungskapazitäten in 
Chinas Städten von 1980 bis 2001 [20] 
2.2.2 Industrielle Wasserversorgung und Abwasserentsorgung  
Die Industrie bezieht ihr Wasser entweder aus dem kommunalen Wasserversor-
gungsnetz oder aus betriebseigenen Anlagen zur Wasserförderung und Aufberei-
tung. Wenn eine Behandlung der Industrieabwässer erfolgt, geschieht dies meist 
gemeinsam mit den häuslichen und gewerblichen Abwässern in einer kommunalen 
Abwasserbehandlungsanlage oder in unternehmenseigenen Kläranlagen. Der größte 
Teil des Industrieabwassers, insbesondere von den kleinen Industriebetrieben in den 
Dörfern, wird nicht gereinigt, sondern direkt in die Gewässer eingeleitet, so dass ein 
Großteil der Gewässerverschmutzung aus Industrieabwässern resultiert. 
Der Industriewasserverbrauch weist von 1980 bis 1997 einen kontinuierlichen Zu-
wachs auf. Seit 1997 hat sich der Gesamtwasserverbrauch der Industrie fast nicht 
geändert, wobei der spezifische Industriewasserverbrauch aufgrund erhöhter Produk-
tionskapazitäten und einem effizienteren Umgang mit Wasser immer weiter gesun-
ken ist. Bild 2-14 stellt die Anteile von Industriewasser und -abwasser an den jeweili-
gen Gesamtwasser und -abwassermengen für die Jahre 1995 bis 2002 dar.  
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Bild 2-14: Anteile des Wasserverbrauchs und des Abwasseranfalls in der chinesi-
schen Industrie an dem Gesamtwasserverbrauch bzw. Gesamtabwas-
seranfall von 1995 bis 2002 [20] 
Es ist zu erkennen, dass der Industriewasserverbrauch seit 1997 nahezu konstant 
ca. 20 % des Gesamtwasserverbrauchs ausmacht und die Industrieabwassermenge 
ca. 47 % der Gesamtabwassermenge beträgt. Die Ableitung von großen Mengen 
unbehandeltem Industrieabwassers ist ein maßgeblicher Grund für die Verschlechte-
rung der Gewässergüte. 
Trotz der Senkung des spezifischen Industriewasserverbrauchs liegt die Industrie-
wassereffizienz noch auf niedrigem Niveau. Die durchschnittliche Industriewasser-
entnahme für 10.000 RMB Produktionsmehrwert (ca.1.000 €) betrug in den Jahren 
2000 und 2001 ca. 288 m3 bzw. 268 m3. Dieser Wert ist 3-7-mal so hoch wie in ent-
wickelten Ländern. Der durchschnittliche Grad der Wasserkreislaufführung in Indust-
riebetrieben betrug nur 52 %. Im Gegensatz hierzu liegt der Wert in den Industrie-
staaten bei 80 % [24]. Die niedrigen Wasser- und Abwasserpreise sind eine wesent-
liche Ursache dafür, dass die Industrie keine Wassersparmaßnahmen umsetzt. Die 
Auswertung der Frischwasserbezugspreise für die Industrie in 378 Städten ergab 
eine Preispanne von 0,12 – 3,5 RMB/m³ (ca. 0,015 – 0,44 €/m³). Die Gebühren für 
das Industrieabwasser betragen 0,02 -1,10 RMB/m³ (ca. 0,0025 – 0,14 €/m³) [25]. 
Die niedrigen Preise sind beispielhaft für nicht hoch entwickelte Gebiete. Die hohen 
Preise stehen für hoch entwickelte Industriegebiete. Manche Industriegebiete verfü-
gen über eine Eigenwasserversorgung aus Grundwasserbrunnen. Die hierfür aufzu-
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wendenden finanziellen Mittel können deutlich niedriger sein als die Preise der regio-
nalen Wasserversorger. 
Die Preise für den Bezug von Wasser bzw. die Abwassergebühren werden von der 
chinesischen Regierung unter Berücksichtigung der regionalen wirtschaftlichen Ent-
wicklung und der finanziellen Leistungsfähigkeit der Bevölkerung festgelegt. Aus die-
sem Grund kann für China kein allgemein gültiger kostendeckender Preis angegeben 
werden. Für die meisten Fälle sind derzeit der Wasserpreis bzw. die Abwasserge-
bühren nicht kostendeckend. In Tabelle 2-7 sind beispielhaft die Kosten der Wasser-
ver- bzw. der Abwasserentsorgung und die dafür erhobenen Gebühren von ausge-
wählten Städten gegenübergestellt. 
Die dargestellten Preise bzw. Gebühren und die Kosten für die Wasserversorgung 
sowie die Gebühren für die Abwasserentsorgung belegen die mangelnde Kostende-
ckung. Bei den Kosten der Abwasserentsorgung ist zu beachten, dass aufgrund der 
verfügbaren Daten nur Kostenangaben zu Abwasserreinigung und nicht zur Abwas-
serableitung dargestellt werden können. Zur Ermittlung der Gesamtkosten für die 
Abwasserentsorgung müssen noch die Kosten für den Bau und den Betrieb der Ka-
nalisation hinzugerechnet werden. Die Kosten für die Abwasserableitung können für 
China mit ca. 0,06 €/m³ abgeschätzt werden. 
Tabelle 2-7: Vergleich der Kosten und des Preises für Wasser bzw. Abwasser aus-
gewählter Städte [96], [97], [98], [99], [100] 
Wasserversorgung Abwasserentsorgung 
mittlerer 
Wasserpreis 
Kosten des Lei-
tungswassers 
mittlere Abwasser-
gebühren  
Kosten für Abwas-
serreinigung 
 
[€/m³] 
Qingdao  
Leitungswasser 0,42 
Fernwasser 
0,22 
0,61 
0,077 
Taiyuan 0,25 0,40  
Shanghai 0,11 0,12 0,077 
Shenyang 0,11 0,17 0,055 
Beijing (Fern-
wasser) 0,29 0,88 0,13 
Yueyang 0,24 k.A. 0,033 
0,066 – 0,176 
In der Stadt Shenzhen erfolgt bereits eine Festlegung der Abwassergebühren ent-
sprechend der anfallenden Kosten für die Abwasserentsorgung. Der mittlere Wert 
kann mit 0,12 €/m³ abgeschätzt werden [95]. 
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Der hohe Wasserverbrauch der Industrie konzentriert sich im Wesentlichen auf die 
Bereiche Stromerzeugung in Kohlekraftwerken, Textilindustrie, Papierindustrie, Stahl-
industrie sowie erdöl- und petrochemische Industrie. Im Jahr 1999 betrug der Was-
serverbrauch in diesen 5 Industriebereichen 196,4 Mrd. m3, was 79,1 % des gesam-
ten Industriewasserverbrauchs in China ausmachte. Davon lag der Anteil der Frisch-
wassermenge bei 77,2 Mrd. m3 (66,6 % der gesamten Industriewassergewin-
nungsmenge), während die recycelte Wassermenge 119,2 Mrd. m3 ausmacht. Dies 
entspricht 90 % des gesamten wieder verwendeten Wassers in China [25].  
Der Wasserverbrauch der fünf bedeutendsten chinesischen Industriezweige ist in der 
folgenden Tabelle 2-8 dargestellt.  
Es ist zu erkennen, dass die Kohlekraftwerke mit Wassergewinnungsmengen von 
58,62 Mrd. m³/a mit Abstand den größten Wasserbedarf in China haben. Die größte 
Menge wird für die Kühlung eingesetzt. Durch Umstellung von direkter Kühlung auf 
Umlaufkühlung ist eine deutliche Reduzierung des Frischwasserverbrauchs zu erwar-
ten. 
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Tabelle 2-8: Einsatz von Trink- und Kreislaufwasser in fünf Industriebereichen mit 
hohem Wasserverbrauch im Jahr 1999 [25] 
Ver-
brauch 
Gewinn-
ungs-
menge 
Wasser-
recycling 
Wasserkreislauf-
rate (%) 
Industrie 
Mrd. m³/a  
Spezifischer Frischwas-
serverbrauch 
Mittelwert 55 % 
mit Um-
laufkühlung
95 % 
Kohle-
kraftwerke 
130,8 58,62 
(54,04 mit 
direkter 
Kühlung) 
72,20 
mit direkter 
Kühlung 
30 % 
529 m³/KWh 
(41,3 m³/KWh mit Abzug 
des Wassers für direkte 
Kühlung) 
Mittelwert 29 % künstliche Fasern 
(m3/t) 
300 
Spinnen  
(m3/100m) 
200 Spinnen, 
Weben und 
Kleidung 
80 % 
synthetische Fasern
(m3/100m) 
270 
Weben 
(m3/100m) 
3 künstliche 
Fasern und 
syntheti-
sche Fa-
sern
20 % 
Baumwolldruck 
(m3/10.000 Stück) 
5,5 
Wolltextil-
veredlung 
30 % Wolltextilveredlung 
(m3/10.000 Stück) 
44 
Textil- 
industrie 
9,26 6,61 2,46 
Baumwoll-
druck 
7 % Kleidung  
(m³/10.000 Stück) 
210 
Mittelwert(m³/t) 198 
Holzstoff (m³/t) 190 
Strohstoff (m³/t) 270
Altpapier mit  
Deinking (m³/t) 
45 
Altpapier ohne 
Deinking (m³/t) 
35 
Papier-
industrie 
11,86 5,93 5,93 50 % 
Papier und Pappe 
(m³/t) 
70 
Mittelwert 85 % Mittelwert (m³/t) 28,8
Stahl 87 % Stahl (m³/t) 26,9
Stahl- 
industrie 
21,45 3,2 18,25 
Edel- und 
Sonder-
stahl 
76 % Edel- und Sonder-
stahl (m³/t) 
38,4
Erdöl- und 
petro-
chemische 
Industrie 
23,05 2,88 20,17 88% 2 m³/t 
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2.3 Gesamtbeurteilung der wasserwirtschaftlichen Situation 
Chinas 
Aufgrund der beschränkten Wasserressourcen und einer nicht ausreichenden Was-
serbewirtschaftung sind mit der raschen Entwicklung von Industrie und Wirtschaft 
verschiedene Probleme aufgetreten. Vor allem der Wassermangel und die Wasser-
verschmutzung nehmen in China ständig zu. In manchen Regionen herrscht Konkur-
renz zwischen Industrie und Landwirtschaft sowie zwischen Städten und ländlichen 
Gebieten um das Wasser. Die verstärkte Entnahme von Oberflächenwasser und 
Grundwasser sowie die immer weitergehende Absenkung des Grundwassers hat in 
von Wassermangel betroffenen Regionen den Wasserhaushalt empfindlich gestört, 
wodurch z.B. einige Flüsse zeitweise austrocknen (z.B. der Gelbe Fluss) und eine 
Verschlechterung der Grundwasserqualität zu beobachten ist. 
Die siedlungswasserwirtschaftliche Situation in China lässt sich wie folgt beschrei-
ben: 
• Wassermangel und Wasserknappheit in Nordchina und Nordwestchina sind auf 
das geringe Wasserdargebot zurückzuführen. Diese Probleme haben einen star-
ken Einfluss auf die Bevölkerung und die wirtschaftliche Entwicklung. Die Absen-
kung des Grundwassers in Nordchina hat zu Bodensenkungen und so regional zu 
Bauschäden an Gebäuden geführt. 
• Wassermangel und Wasserknappheit in den Küstengebieten Südchinas und 
Südostchinas sind sowohl auf die Verschmutzung der Wasserressourcen als 
auch auf die hohe Bevölkerungszahl zurückzuführen. Trotz ausreichender Re-
genwassermengen reicht das spezifische Dargebot an qualitativ hochwertigem 
Wasser nicht aus, weil die Gewässer derart verschmutzt sind, dass sie nicht mehr 
als Trinkwasserressourcen dienen können. Darüber hinaus existiert keine ratio-
nelle Wasserbewirtschaftung, um z.B. das Regenwasser zu sammeln, zu spei-
chern und zu nutzen. 
• In manchen Gebieten besteht ein Problem auf Grund des Mangels an einer aus-
reichenden Infrastruktur für die Wasserversorgung, die verfügbare Versorgungs-
leistung kann den schnellen Zuwachs des Wasserbedarfs aufgrund der raschen 
Entwicklung von Städten und Industrie nicht befriedigen.  
• Das Problem der Wasserknappheit ist in den Städten gravierend. Beispielsweise 
herrscht in 60 % aller Städte Chinas ganzjährig Wassermangel, der in ca. 110 
Städten besonders ausgeprägt ist. Zur Aufrechterhaltung einer Minimalversor-
gung wird hier das Trinkwasser derart rationiert, das es nur ein paar Stunden pro 
Tag verfügbar ist [26]. Es fehlt des Weiteren in den Gemeinden und Dörfern an 
Speichervolumen. 
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• Aufgrund fehlender finanzieller Mittel und fehlender Betriebserfahrung ist in fast 
allen ländlichen Gebieten keine funktionierende Wasserinfrastruktur vorhanden. 
Eine Versorgung der Bevölkerung mit qualitativ einwandfreiem Trinkwasser und 
hygienischen Sanitäranlagen ist dort nicht gegeben, was häufig Erkrankungen 
von Mensch und Tier zur Folge hat.  
• In zahlreichen Industriebetrieben werden - soweit vorhanden - die Abwasserbe-
handlungsanlagen auf Grund finanzieller oder technischer Probleme nicht sach- 
und fachgerecht betrieben. Des Weiteren gibt es eine große Zahl an Unterneh-
men die keine Abwasserbehandlungsanlage besitzen und ihr Abwasser entweder 
zu einer Kläranlage oder direkt in ein Gewässer einleiten, was zu einer erhebli-
chen Gewässerverschmutzung beiträgt [26]. 
• Der hohe Wasserverbrauch in den Industriebetrieben, hervorgerufen durch veral-
tete und ineffiziente Produktionstechnologien, muss weiter gesenkt werden. 
• Eine flächendeckende Versorgung mit hochwertigem Trinkwasser ist meist nicht 
möglich, da die Trinkwasserressourcen derart stark belastetet sind, dass mit den 
vorhandenen technischen Einrichtungen zur Wasseraufbereitung kein qualitativ 
hochwertiges Trinkwasser hergestellt werden kann. Vor dem Trinken muss das 
Leitungswasser deshalb abgekocht werden. Die Gründe dafür sind [27]: 
1. schlechte Rohwasserqualität, 
2. Wiederverkeimung durch eine lange Verweilzeit des Wassers in den Vertei-
lungsnetzen, 
3. fehlende Instandhaltung und Wartung des Leitungsnetzes, 
4. mangelhafte Kontrolle der Wasserqualität im Wasserwerk sowie im Leitungs-
netz und 
5. Korrosion des Leitungsnetzes. 
• Neben den Defiziten der technischen Anlagen zur Aufbereitung weisen die vor-
handenen Netze hohe Verluste durch Leckagen auf. Nach statistischen Angaben 
des Bauministeriums der VR China liegt der durchschnittliche Wasserverlust in 
über 400 Städten bei ca. 21 %. In einigen Städten Nordchinas beträgt der Anteil 
der Wasserverluste bis zu 60 %. Die Wasserverluste für ganz China betragen ca. 
10 Mrd. m³/a [28]. Dies ist das 13-fache der Wasserversorgungskapazität der 
Stadt Beijing im Jahr 2002. Die Gründe für die hohen Wasserverluste sind z.B. 
Mängel, Schäden und Bedienungsfehler an Leitungsnetzen und Armaturen sowie 
Behältern. Des Weiteren geht auch die ungemessene Wasserentnahme für öf-
fentliche Belange, wie z.B. die Bewässerung von Grünflächen, in die Statistik als 
Wasserverlust ein. 
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• Das Preissystem für Trink- und Abwasser ist nicht kostendeckend und als sehr 
niedrig zu bewerten. Dies ist eine wesentliche Ursache dafür, dass sowohl in der 
Industrie als auch in den Haushalten kein Anreiz zur Umsetzung von Wasser-
sparmaßnahmen besteht und i.d.R. kein Brauchwasser z.B. aus aufbereitetem 
Abwasser und Regenwasser eingesetzt wird.  
 
 
Kapitel 3                                                                                                                                        Seite 29 
 
3 Wasserwirtschaftliche Maßnahmen der chine-
sischen Regierung 
Der Mangel an Trinkwasser behindert Chinas wirtschaftliche Entwicklung. Die chine-
sische Regierung hat eine Reihe von Maßnahmen geplant, um die Wasserressour-
cen effektiver zu nutzen. Der Leitgedanke ist „neue Quellen zu erschließen und den 
Wasserverbrauch einzuschränken“ [29]. Einige der Programme sind im folgenden 
beschrieben.  
3.1 Gesetze und Vorschriften zur Bekämpfung der Wassermangel-
situation 
Um eine effiziente Bewirtschaftung der Wasserressourcen zu erreichen, wurde eine 
Reihe von Gesetzen und Vorschriften erlassen. Zahlreiche Wassergesetze und Vor-
schriften betreffen Wassersparmaßnahmen und den Gewässerschutz. 
3.1.1 Wassergesetz der Volksrepublik China 
Das Wassergesetz der VR China (vom 01.10.2003, [30]) behandelt hauptsächlich 
den Schutz der Wasserressourcen, die Wasserver- sowie Abwasserentsorgungsein-
richtungen, die vernünftige Verteilung, Überwachung und sparsame Nutzung der 
Wasserressourcen und die Verringerung von Nutzungskonflikten. Nachfolgend wird 
der Punkt Wasserknappheit thematisiert [30]: 
§1.8: Wassersparmaßnahmen sind intensiv zu fördern. Alternative Technologien 
und wassersparende Verfahren für Industrie, Landwirtschaft und Servicein-
dustrie sollen entwickelt werden. 
§3.21: Die Deckung des Bedarfs an Trinkwasser für Haushalte hat oberste Priorität. 
§3.23: Einheitliche Kontrolle und Verwaltung des Oberflächen- und Grundwassers. 
Erschließung neuer Wasserressourcen und Schonung des vorhandenen 
Wasserdargebots durch Wassersparmaßnahmen und Wiederverwendung 
von Abwasser. 
§3.24: Förderung der Verwendung von Regenwasser und Meerwasserentsalzung in 
wasserarmen Regionen. 
§5.50: Förderung von wassersparenden Bewässerungstechniken in landwirtschaftli-
chen Betrieben. 
§5.51: Erhöhung der Wasserrecyclingrate durch Einsatz fortschrittlicher Techniken 
und Verfahren in der Industrie. 
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§5.52: Vermehrter Einsatz wassersparender technischer Geräte im privaten Haus-
halt, Senkung der Wasserverlustrate, Wiederverwendung von aufbereitetem 
kommunalen Abwasser. 
3.1.2 Gesetz zur Bekämpfung der Wasserverschmutzung  
Der Geltungsbereich des Gesetzes zur Bekämpfung der Wasserverschmutzung vom 
15.05.1996 [31] umfasst die Oberflächengewässer und das Grundwasser. 
Das kommunale Abwasser soll zentral behandelt werden. Abwassergebühren sollen 
von den Einleitern erhoben werden. In der Industrie sollen wassersparende Produkti-
onstechnologien eingesetzt werden. Der Neubau kleiner Industriebetriebe, z.B. Zell-
stoff- und Textilfabriken, Gerbereien usw., soll verboten werden, wenn keine Anlage 
zur Abwasserbehandlung zur Verfügung steht. Die Industrieabwässer müssen inner-
halb eines bestimmten Zeitraumes behandelt werden, wenn sie zu einer erheblichen 
Verschmutzung der Gewässer führen können. Auch Vorschriften zur Verhütung der 
Verschmutzung von Oberflächengewässern und Grundwasser sind Inhalt dieses Ge-
setzes. So wird z.B. in den Kapiteln 4 und 5 dieses Gesetztes geregelt, dass  
• in Wasserschutzzonen für Trinkwasserquellen, Landschafts- und Fischereige-
wässer kein Abwasser eingeleitet werden darf, 
• keine Chemikalien und Abfälle in Oberflächengewässer eingeleitet werden dürfen, 
• Abwasser und Abfälle nicht in Gruben eingeleitet werden dürfen, 
• bei Baumaßnahmen Maßnahmen ergriffen werden müssen, die eine Grundwas-
serverschmutzung verhindern oder 
• eine künstliche Grundwasseranreicherung die Grundwasserqualität nicht beein-
trächtigen darf. 
3.1.3 Maßnahmen und Richtlinien zur Sicherstellung eines wirtschaftlichen 
Umgangs mit Wasser bei der kommunalen Wasserversorgung  
Die Maßnahmen und Richtlinien zur Sicherstellung eines wirtschaftlichen Umgangs 
mit Wasser [32], [33], [34] betreffen schwerpunktmäßig den Bereich der Stadtpla-
nung. Zu den Aufgaben der Stadtplanung gehören neben der kommunalen Wasser-
versorgung unter anderem Maßnahmen zum wirtschaftlichen Umgang mit Wasser. 
Der Staat fördert die Entwicklung von Techniken für einen nachhaltigen Einsatz von 
Wasser. In den wasserarmen Regionen werden insbesondere Maßnahmen zur Wie-
derverwendung von aufbereitetem kommunalen Abwasser und für die Verwendung 
von Meerwasser durchgeführt. Des Weiteren gibt es in einigen Städten Vorschriften 
zum sparsamen Umgang mit Wasser, die dem örtlichen Wasserdargebot angepasst 
sind. 
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3.1.4 Vorschrift über verstärktes Wassersparen in der Industrie 
Um Wasser in der Industrie zu sparen und die steigende Wasserverschmutzung zu 
bekämpfen, wird eine Vorschrift zum effektiven Umgang mit Wasser in der Industrie 
von der staatlichen Kommission für Wirtschaft und Handel erarbeitet. 
Im Entwurf dieser Vorschrift [35] wird Wassersparen in der Industrie und Industrie-
wasserbehandlung sowie die Erhöhung der Wassernutzungseffizienz als die Grund-
lage eines wirtschaftlichen und ökonomischen Umgangs mit Wasser in der Industrie 
bezeichnet. Ziel ist es, den Industriewasserverbrauch jährlich nur um 1,2 % zu erhö-
hen, falls der jährliche Zuwachswert der Industrie bei 10 % liegt. Die Industriewasser-
recyclingrate soll von derzeit ca. 50 % auf 65 % im Jahre 2010 gesteigert werden. 
Wassersparmaßnahmen sollen in allen Industriebereichen eingeführt werden, wobei 
die wasserintensiven Produktionszweige Stromerzeugung aus Kohle, Textilindustrie, 
Erdöl- und petrochemischen Industrie sowie die Stahlindustrie besonders gefördert 
werden. 
3.2 Staatliche Programme und Projekte zur Überleitung von 
Wasser in wasserarme Regionen 
Die Wasserressourcen sind in China zeitlich und räumlich sehr ungleichmäßig ver-
teilt. Im Einzugsgebiet des Flusses Huanghe betragen z.B. die durchschnittlichen 
Wasserressourcen pro Kopf nur 501 m3/a, wobei die meisten Städte vom Grundwas-
ser abhängig sind. Der Wasserverbrauch und die damit verbundenen starken Absen-
kungen des Grundwasserspiegels haben hier zu starken Bodensenkungen geführt. 
Demgegenüber besitzen das Gebiet des Yangtze und besonders die im Süden gele-
genen Regionen übermäßige Wasserressourcen. Jährlich fließen fast 1.000 Mrd. m3 
Wasser vom Yangtze ungenutzt ins Meer [14]. 
Projekte zum Transfer von Wasser aus wasserreichen Regionen und Einzugsgebie-
ten in Gebiete mit Wassermangel besitzen in China die höchste Priorität. In Tabelle 
3-1 sind einige ausgewählten Fernwasserleitungsprojekte in China aufgeführt. 
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Tabelle 3-1: Ausgewählte Fernwasserleitungsprojekte in China [101] 
Projekt Entfernung und Status 
vom Fluss Dongjiang zur Stadt Shenzhen und Sonderverwal-
tungszone Hongkong 83 km, in Betrieb 
vom Fluss Beixi zur Stadt Xiameng  50 km, in Betrieb 
vom Fluss Ruanhe zur Stadt Tianjing und Stadt Tangshan 234 km, in Betrieb 
von der Talsperre Biliuuhe zur Stadt Dalian  290 km, in Betrieb 
vom Fluss Qinglonghe zur Stadt Qinghuangdao  80 km, in Betrieb 
vom Fluss Huanghe (gelber Fluss) zur Stadt Qingdao 290 km, in Betrieb 
vom Fluss Datong zur Qingwangchuan Gebiet 884 km, im Bau 
Das bekannteste und größte Projekt betrifft den „Wassertransport von Südchina nach 
Nordchina“. Dieses Projekt besteht aus drei Teilprojekten, die in Bild 3-1 dargestellt 
sind. Welche Gebiete mit wie viel Wasser versorgt werden und aus welchen Flüssen 
entnommen wird, ist der Tabelle 3-2 zu entnehmen. So sollen bis zum Jahr 2050 ins-
gesamt 4,48 Milliarden m³/a Wasser transportiert werden.  
Tabelle 3-2: Spezifische Daten zum Projekt „Wassertransport von Südchina nach 
Nordchina“ [36] 
Teilprojekt Wasser-
entnahme 
Wasserversorgungs- 
gebiete 
zu transportierende 
Wassermenge 
Westlinie Zuflüsse des  
Yangtze mit Über-
leitung in den  
Huanghe 
Provinzen und Autonomie-
gebiete von Qinghai, Ganshu, 
Ningxia, Mongolei, Shaanxi, 
Shanxi 
1,7 Mrd m3/a 
Mittellinie Talpserren im 
Hanjing Fluss  
Städte Beijing und Tianjing 1,3 Mrd m3/a 
Ostlinie Unterlauf des  
Yangtze 
Stadt Tianjing, Provinz Shan-
dong 
1,5 Mrd m3/a 
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Bild 3-1: Schema der Route des Projekts „Wassertransport von Südchina nach 
Nordchina“[36] 
3.3 Erschließung neuer Wasserquellen 
3.3.1 Versorgung der Bevölkerung 
Auf Grund der angespannten Wasserversorgungssituation in einigen Regionen Chi-
nas fördert die Regierung die Erschließung alternativer Wasserressourcen. So betrug 
im Jahr 2001 die Verwendung des Regenwasser 0,4 % (ca. 2,22 Mrd. m3/a) der ge-
samten Wasserversorgung [10]. Der Einsatz von aufbereitetem Grauwasser ist gene-
rell noch wenig verbreitet. Bisher wird die Gewinnung von Wasser aus Meerwasser 
wegen des aufwendigen Entsalzungsverfahrens nur auf einigen Inseln eingesetzt. 
Das aufbereitete Grauwasser wird ähnlich wie das gereinigte Abwasser für die Be-
wässerung in der Landwirtschaft eingesetzt. Neben diesen aufbereiteten Abwässern 
wird aber auch unbehandeltes kommunales Abwasser für landwirtschaftliche Zwecke 
verwendet. In den wasserarmen Regionen wird der Einsatz von Brauchwasser aus 
gereinigtem kommunalem Abwasser umgesetzt und gefördert. Forschungs- und Pi-
lotprojekte wie z.B. das chinesisch-deutsche Co-Projekt „Neue Konzepte der Regen-
wasserbewirtschaftung in Stadtgebieten“ befassen sich mit der Verwendung von Re-
genwasser, z.B. zur Bewässerung, um die Menge des derzeit über Regenwasserka-
näle in die Gewässer geleiteten Regenwassers zu reduzieren [102]. 
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3.3.2 Maßnahmen zur Reduzierung des Wasserverbrauchs in der Industrie  
Der Wasserverbrauch der Industrie macht am Gesamtwasserverbrauch Chinas einen 
Anteil von über 20 % aus. Des Weiteren wird in der Industrie mit der raschen Wirt-
schaftsentwicklung und Industrialisierung immer mehr Wasser benötigt. Die durch-
schnittliche jährliche Zuwachsrate des Industriewasserverbrauchs betrug zwischen 
den Jahren 1993 und 1999 7,1 % pro Jahr. In der Industrie wird Wasser nicht so ef-
fektiv genutzt, wie dies möglich wäre, z.B. durch Einsatz interner Kreisläufe. Ein 
sparsamer Umgang mit Wasser in der Industrie mit verschiedenen Maßnahmen wird 
von der chinesischen Regierung gefordert (vgl. Kapitel 3.1.1).  
Die Maßnahmen zum sparsamen Umgang mit Wasser in Industriebetrieben können 
wie folgt zusammengefasst werden [25]: 
• Regulierung der Industriestruktur und Reformierung von Produktionsverfahren mit 
dem Ziel des Wassersparens, 
• angemessene Anhebung der Wasserpreise und der Abwassergebühren, um ei-
nen Anreiz zum Wassersparen in der Industrie zu bieten, 
• Verstärkung der integrierten Abwasserbewirtschaftung, um dadurch die Produkti-
on auf eine Verringerung der Abwassermenge umzustellen und Abwasser wieder 
zu verwenden und zu nutzen, 
• Projekte zur Akzeptanzförderung z.B. durch Werbemaßnahmen zum maßvollen 
Umgang mit Wasser oder Schaffung von Anreizen zur Entwicklung von neuen 
Konzepten,  
• Entwicklung von Techniken und Einrichtungen zur Industrieabwasserbehandlung 
und zum Industriewasserrecycling und 
• Förderung von Pilotprojekten im Bereich der wasserintensiven Produktions-
zweige. 
Nach dem 10. Fünf-Jahres-Plan aus dem Jahr 1999 der chinesischen Regierung dür-
fen bis zum Jahr 2005 die Wassergewinnungsmenge der Industrie 125 Mrd. m3/a 
und die durchschnittliche Zuwachsrate 1,2 % pro Jahr nicht überschreiten. Hierbei 
soll die Wasserkreislaufrate in der Industrie 60 % betragen. In den Einzugsgebieten 
der Flüsse Huanghe und Haihe sowie im Binnenland darf die durchschnittliche Zu-
wachsrate 1 % pro Jahr nicht überschritten werden [25]. Der Einsatz von Meerwasser 
und Salzwasser soll 5 Mrd. m3/a betragen. Durch diese Maßnahmen soll der Was-
serverbrauch in der Industrie um 18 Mrd. m3 Wasser reduziert werden. 
In der folgenden Tabelle 3-3 sind die wesentlichen Ziele der Reduzierung des Was-
serverbrauchs in wasserintensiven Industriezweigen für das Jahr 2050 aufgelistet. 
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Tabelle 3-3: Angestrebte Ziele zur Reduzierung des Wasserverbrauchs für Indust-
rien mit wasserintensiver Produktion bis zum Jahr 2050 [25] 
Industrie 
Wasserge-
winnungs--
menge 
(Mrd. m3/a) 
Jährliche Senkung 
der Wassergewin-
nungsmenge (%) 
Mittelwert 
der Wasser-
kreislaufrate
(%) 
Spezifische Wasser-
gewinnungsmenge 
(Durchschnittswert) 
Kohle- 
kraftwerke 58,0 3,3  57  448 m
3 /10.000 kWh  
Baumwoll-
druck 
Woll--
veredlung
m³ /100 m 
Textil- 
Industrie 5,6 2,7  42  
5 22,7 
Papier-
Industrie 5,6 1,3  60  146 m
3/Mg 
Stahlindustrie 2,3 5,5  91  16 m3 /Mg 
Erdöl- und 
Petrochemie 
Industrie 
2,7 1,1  95  weniger als 1 m3/Mg 
Sonstige 50,9 4,6  k.A. k.A. 
3.4 Förderprogramm zur Senkung des kommunalen Wasser-
verbrauchs 
Für einen sparsamen Umgang mit Wasser im kommunalen Bereich hat die chinesi-
sche Regierung folgende Programme geplant, um einen Anreiz zur effizienten Nut-
zung der Wasserressourcen zu bieten [87], [88]:  
• Regulierung der Wasserpreise und Einführung eines kostendeckenden und ver-
ursachergerechten Stufenwasserpreissystems, 
• Förderung des Einsatzes Wasser sparender Armaturen, 
• Einführung von Abwassergebühren für kommunales Abwasser, 
• Reduzierung von Verlusten im Wasserversorgungsnetz, 
• Reinigung des kommunalen Abwassers und Wiederverwendung zur Bewässe-
rung und 
• Werbemaßnahmen zum Wassersparen. 
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4 Verfahren zur Bewertung von siedlungswas-
serwirtschaftlichen Konzepten unter Nachhal-
tigkeitsgesichtspunkten 
4.1 Nachhaltigkeit in der Wasserwirtschaft 
Heute ist der Begriff “Nachhaltigkeit” ein Schlüsselwort in vielen Publikationen. Je 
nach Anwendungsfall wird der Begriff in Verbindung mit umwelt-, außen-, finanz-, 
wirtschafts- bzw. gesellschaftspolitischen Aspekten gebracht.  
Bereits im Jahr 1987 rief der Bericht der Brundtland-Kommission eine allgemeine 
umweltpolitische Diskussion hervor und postulierte eine nachhaltige Entwicklung als 
Verpflichtung für jede Gesellschaft [37], [38]. Das Ziel der Kommission war es, die 
Auszehrung der Ressourcen zu verhindern, um zukünftige Generationen nicht zu 
gefährden. Auf der “UN-Konferenz für Umwelt und Entwicklung” in Rio de Janeiro 
wurde im Jahr 1992 vereinbart, dass sich die Mitgliedsnationen nachhaltig entwickeln 
sollen [37]. Damit wurde ein Anrecht für die weltweite Bevölkerung auf ein gesundes 
und produktives Leben in Übereinstimmung mit der Natur in den Vordergrund ge-
stellt, wonach der Anspruch auf Entwicklung so erfüllt werden soll, dass er heutigen 
und zukünftigen Generationen gerecht wird [38]. Auf dem Weltgipfel in Johannesburg 
im Jahr 2002 wurden noch eine Reihe von Zeitzielen und Umsetzungsprogrammen 
für die weitere nachhaltige Entwicklung ausgearbeitet. Ein Ziel davon ist, bis zum 
Jahr 2015 den weltweiten Anteil der Menschen, die keinen Zugang zu einer sanitären 
Infrastruktur haben, zu halbieren [39]. 
Eine nachhaltige Entwicklung konzentriert sich auf die Verhältnismäßigkeit zwischen 
menschlichem Handeln, dem dadurch erzielten Lebensstandard und dem Ressour-
cenverbrauch [40]. Sie umfasst also verschiedene Dimensionen. In der Regel werden 
als Dimensionen “Ökologie, Ökonomie und soziale Belange” genannt [37]. Die Not-
wendigkeit der nachhaltigen Entwicklung ist darauf zurückzuführen, dass die Men-
schen wegen der begrenzten Ressourcen und der endlichen Abfallaufnahmefähigkeit 
der Erde umweltverträglich Handeln müssen. Von daher ist die “Ökologie” eine wich-
tige Komponente der Nachhaltigkeit. Die Bedeutung der Ökonomie ist darin begrün-
det, dass Armut und Umweltzerstörung sich oft gegenseitig bedingen. Des Weiteren 
spielen soziale Belange und funktionierende Ökosysteme für das Wohlergehen der 
Menschen eine bedeutende Rolle [37]. 
Wasser ist für jedes Lebewesen eine essentielle Grundlage und nicht substituierbar. 
Eine nachhaltige Wasserwirtschaft ist daher unumgänglich und kennzeichnet eine 
integrierte Bewirtschaftung von natürlichen und künstlichen Wasserkreisläufen, wobei 
die folgenden drei Ziele beachtet werden sollen [38]: 
Kapitel 4                                                                                                                                        Seite 37 
 
• Schutz des Wassers als Lebensquelle und Lebensraum, 
• Sicherung der Wasserressourcen für zukünftige Generationen und 
• Ergreifung von Maßnahmen für eine beständige ökologische, ökonomische und 
soziale Entwicklung. 
Um diese Ziele zu realisieren sollte bei der Entwicklung nachhaltiger Konzepte zur 
Wasserver- und Abwasserentsorgung eine Umsetzung der Kreislaufwirtschaft, der 
Aufbau von Nutzungskaskaden und die Schließung von Stoffkreisläufen bedacht 
werden. Dies betrifft z.B. die: 
• Trinkwassergewinnung und –Aufbereitung, 
• Aufbereitung von Abwasserteilströmen und deren Wiederverwendung, 
• Rückgewinnung nutzbarer Inhaltsstoffe aus dem Abwasser und die 
• Ableitung gereinigten Abwassers in Gewässer [38]. 
4.2 Modell zur Bewertung der Nachhaltigkeit 
Die Nachhaltigkeit siedlungswasserwirtschaftlicher Konzepte, die unter Berücksichti-
gung der o.g. Ziele zu entwickeln sind, kann mit dem nachfolgend beschriebenen 
Modell beurteilt werden. 
Das Modell beruht auf den Prinzipien des so genannten „Drei-Säulen-Modells“ [38]. 
Es geht von der Vorstellung aus, dass Nachhaltigkeit durch das paritätische und si-
multane Umsetzen von ökonomischen, ökologischen und sozialen Zielen erreicht 
werden kann. 
Im Folgenden werden die drei Säulen „Ökonomie“, „Ökologie“ und „soziale Aspekte“ 
mit den in Bild 4-1 aufgeführten Kriterien, die für die Beurteilung der Nachhaltigkeit 
siedlungswasserwirtschaftlicher Konzepte relevant sind, bewertet. 
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Ökonomie  Ökologie  Soziale Aspekte 
 
• Einwohnerspezifischer 
Projektkostenbarwert 
  
• organische Belastung der 
Oberflächengewässer  
• Stickstoff- und Phosphorbe-
lastung der Oberflächenge-
wässer 
• Eintrag von Schadstoffen in 
den Boden 
• Nutzung von Pflanzennähr-
stoffen (Stickstoff und Phos-
phor) und Verbesserung 
landwirtschaftlicher Böden 
• Rohwassergewinnung aus 
Oberflächengewässer bzw. 
aus Grundwasser 
• Grundwasserneubildung  
 
  
• Vorhandensein eines 
Betreibers und einer or-
ganisatorischen Struktur 
• Bedienungskomfort für 
den Nutzer 
• Einfluss auf das alltägli-
che Leben 
• Einfluss auf die Gesund-
heit 
• Kompatibilität mit Tradi-
tion und Kultur 
• Kompatibilität mit Geset-
zen und politischen Be-
strebungen zum nach-
haltigen Umgang mit 
Wasser 
 
Bild 4-1: Ausgewählte Kriterien für die Nachhaltigkeitsbewertung 
Die ökonomische Bewertung beruht auf einem Kostenvergleich der zu bewerten-
den Konzepte mit einem Referenzkonzept. Als Referenzkonzept wird das in Mitteleu-
ropa übliche zentrale Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzept gewählt. Auf-
grund der Auf- bzw. Abzinsung sowie der Preissteigerung, die durch die Langlebig-
keit wasserwirtschaftlicher Infrastruktureinrichtungen bedingt ist, erfolgt die Kosten-
berechnung mit Hilfe der dynamischen Verfahren. 
Die vorzunehmenden ökonomischen Bewertungen basieren auf dem Vergleich der 
einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte, die gemäß LAWA – Richtlinie berech-
net wurden. Der Berechnungsansatz ist im Anhang 4-1 erläutert. Bei der Berechnung 
der einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte werden Investitions- und laufende 
Kosten sowie die Anschlussgröße herangezogen.  
Die Investitionskosten umfassen alle zur Erstellung, zum Erwerb oder zur Erneue-
rung von Anlagen erforderlichen einmalig aufzuwendenden Kosten [41]. Zur Ermitt-
lung der Investitionskosten werden die auf die Wassermenge bezogenen spezifi-
schen Kosten für eine Trinkwasserleitung, eine Trinkwasseraufbereitungsanlage, ei-
ne Kanalisation und eine Kläranlage angesetzt, die chinesischer und deutscher Lite-
ratur entnommen wurden [42], [43], [44], [45], [46], [47], [48], [49].  
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Die laufenden Kosten beinhalten alle Aufwendungen, die zum Betrieb, zur Wartung, 
zur Unterhaltung und zur Überwachung von Anlagen erforderlich sind [41]. Sie set-
zen sich zusammen aus: 
• Personalkosten, 
• Energiekosten und  
• Sachkosten (z.B. für Chemikalien, Reparaturen und Instandhaltung). 
Die Abschätzung der laufenden Kosten erfolgt auf Basis der in chinesischer und 
deutscher Literatur [42], [43], [44], [45], [46], [47], [48], [49] vorgeschlagenen Berech-
nungsansätze und den Daten aus erfolgreich abgewickelten Projekten in China.  
Die Ermittlung der Investitions- und der laufenden Kosten beruhen auf folgenden 
Kalkulationsansätzen: 
• Kostenbasis 2001, 
• durchschnittliche Preissteigerung 3,5 % pro Jahr, 
• durchschnittlicher Zinssatz 3 % und 
• konstante laufende Kosten während der Untersuchungszeiträume. 
Die Kostenermittelung der Wasserver- und Abwasserentsorgungseinrichtungen ist 
stark von den Randbedingungen der wasserwirtschaftlichen Maßnahmen und Kalku-
lationsansätze abhängig. Die Ergebnisse der ökonomischen Bewertung enthalten 
deshalb unvermeidlich Unsicherheiten bezüglich der Annahme der Randbedingun-
gen und der Kalkulationsansätze.  
Zur Beurteilung der Stabilität der Ergebnisse wird die Länge der Wasserver- und Ab-
wasserleitung, der Bezugspreis für Wasser und die Qualität des Leitungswassers 
variiert und deren Auswirkungen auf das Endergebnis analysiert. 
Bei der ökologischen Bewertung bilden Einflüsse auf die Umweltmedien Wasser, 
Boden, Luft und der Umgang mit den Ressourcen wie z.B. Wasser und Pflanzen-
nährstoffen den Schwerpunkt bei der Bewertung. Dabei wird das gewählte Referenz-
konzept mit den zu entwickelnden Konzepten anhand der in Bild 4-1 dargestellten 
Kriterien verglichen.  
Die Auswirkungen auf die Umweltmedien Boden, Wasser und Luft werden durch 
Umweltprobleme wie z.B. Verschmutzung der Gewässer, Eutrophierung, Klimawan-
del und der Qualitätsminderung des landwirtschaftlichen Bodens widergespiegelt. Für 
den Bereich der Siedlungswasserwirtschaft werden die signifikanten Kriterien organi-
sche Belastungen (CSB), Stickstoff- und Phosphor, die die Gewässergüte eines 
Fließgewässers bestimmen, herangezogen. Aufgrund der starken Abhängigkeit von 
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den Randbedingungen werden die Auswirkungen auf das Grundwasser hierbei nicht 
berücksichtigt.  
Bei der Abwasserbehandlung erfolgt durch landwirtschaftliche Verwertung des Klär-
schlamms und des gereinigten Abwassers sowie der Versickerung von Regenwasser 
und Abwasser ein Eintrag von Schadstoffen, wie z.B. Schwermetallen und Mikrover-
unreinigungen in den Boden und bewirkt somit eine Verschlechterung der Bodenqua-
lität. 
Für den Umgang mit den Ressourcen werden das Wasser und die Pflanzennährstof-
fe (N, P) berücksichtigt. In den von Wasserknappheit betroffenen Regionen ist Was-
ser eine stark limitierte Ressource. Daher kommt dem sparsamen Umgang mit Was-
ser und der Neubildung des Grundwassers eine große Bedeutung zu. Bei einer redu-
zierten Wassergewinnung aus Oberflächenwasser bzw. Grundwasser, z.B. durch 
eine Wasserkreislaufführung, wird die vorhandene Wasserressource quantitativ ent-
lastet.  
Die Nutzung der im Abwasser enthaltenen Pflanzennährstoffe (N, P), insbesondere 
der Phosphorverbindungen, deren natürliche Vorkommen inzwischen zu einem er-
heblichen Teil erschöpft sind, gewinnt zunehmend an Bedeutung [50]. Daher werden 
die Konzepte auch hinsichtlich des Kriteriums „Nutzung von Pflanzennährstoffen“ 
bewertet. 
Während bei der ökonomischen Bewertung Zahlenergebnisse als Bewertungsgrund-
lagen herangezogen werden können, wird für den Bereich der Ökologie eine orientie-
rende Abschätzung vorgenommen.  
Neutrale Auswirkungen gegenüber dem Referenzkonzept werden mit „0“ und positive 
bzw. negative Auswirkungen mit „+“ bzw. „-“ bewertet. Hinsichtlich der positiven und 
negativen Auswirkungen wird auch die Intensität unterschieden. Die Stärken der po-
sitiven und negativen Auswirkungen werden durch die Anzahl der Symbole ausge-
drückt. 
Zum Vergleich der ökologischen Auswirkung der zu bewertenden Konzepte unterein-
ander erfolgt für jedes Kriterium eine Reihung der Konzepte. Die Konzepte, die bes-
ser oder schlechter als andere Konzepte beurteilt werden, enthalten eine größere 
Anzahl von „+“ bzw. „-“ Punkten. Dabei wird das Konzept mit der größten Anzahl von 
„+“ Punkten hinsichtlich der ökologischen Wirkung favorisiert. 
Bei den sozialen Kriterien (siehe Bild 4-1) und der damit verbundenen Bewertung 
werden die Unterschiede der Auswirkung des zu bewertenden Konzeptes gegenüber 
dem Referenzkonzept zunächst beschrieben und mit „+“ bzw. „-“ bewertet. Eine diffe-
renziertere Abschätzung ist nicht möglich.  
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Ein Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzept kann bei den Zielgruppen (Kom-
munen und Bevölkerung) vor Ort schnell Akzeptanz finden, wenn es den Bedürfnis-
sen der Zielgruppen z.B. hinsichtlich des Bedienungskomforts entspricht und die Ge-
sundheit sowie das alltägliche Leben nicht negativ beeinflusst. Des Weiteren kann 
ein Konzept einfacher und schneller akzeptiert und umgesetzt werden, wenn dies im 
Einklang mit den politischen Programmen aller Regierungsebenen steht. Aufgrund 
der dominierenden Rolle des politischen Willens in China spielt der Einfluss der Ein-
zelperson und die Kompatibilität mit der Tradition und Kultur bei der Umsetzung ei-
nes Konzeptes keine entscheidende Rolle. Darüber hinaus ist ein Betreiber und eine 
organisatorische Struktur erforderlich, um ein neues Wasserver- und Abwasserent-
sorgungskonzept reibungslos einzuführen.  
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5 Entwicklung und Bewertung von Konzepten 
zur nachhaltigen Verbesserung der Sied-
lungswasserwirtschaft in China  
In China gibt es bislang noch keine flächendeckende sanitäre Infrastruktur. Dies ist 
insbesondere in ländlichen Gebieten (Ortschaften und Dörfern) festzustellen. Ähnlich 
wie in Deutschland zu Beginn des 19. Jh. führt eine unzureichende Abwasserbe-
handlung in den Städten und Gemeinden zu hygienischen Problemen bei der Trink-
wasserversorgung und zu einer Verschlechterung der Gewässergüte von Oberflä-
chengewässern durch die Einleitung unbehandelten Abwassers.  
Um die siedlungswasserwirtschaftlichen Probleme nachhaltig zu lösen, sind differen-
zierte Konzepte zur Wasserver- und Abwasserentsorgung zu entwickeln. Diese müs-
sen sich an den regionalen Siedlungsstrukturen wie z.B. der Bevölkerungsdichte, den 
sozialen Strukturen und den ökonomischen Möglichkeiten einer staatlichen Unter-
stützung der Bevölkerung orientieren. Ferner sollen die zu entwickelnden Konzepte 
flexibel sein, um sich veränderten Anforderungen anpassen zu können. 
5.1 Wasserver- und Abwasserentsorgung für dünn besiedelte 
Gebiete 
5.1.1 Allgemeines 
Im Jahr 2003 lebten ca. 60 % der chinesischen Bevölkerung in ländlichen Regionen, 
wovon etwa 58 % dieser Einwohner über eine zentrale Leitungswasserversorgung 
verfügten [51]. In der Tabelle 5-1 sind die Quellen der Wasserversorgung in ländli-
chen Gebieten für die VR China dargestellt [51].  
Tabelle 5-1: Wasserversorgung in ländlichen Gebieten Chinas im Jahr 2001 [51] 
Versorgungsart Bevölkerungszahl 
 [Mio.] 
Anteil der ländlichen Bevölkerung 
[%] 
Leitungswasser 548 58 
unbehandeltes Grundwasser 208 22 
Unbehandeltes Oberflä-
chengewässer 186 20 
Summe 942 100 
Über 42 % der ländlichen Bevölkerung erhält ihr Wasser aus Grund- und Oberflä-
chengewässern. Deren Aufbereitung erfolgt - wenn überhaupt - nur durch Sedimen-
tation. Das ins Netz eingespeiste Wasser dient sämtlichen Nutzungszwecken.  
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Kanalisationssysteme und Abwasserbehandlungsanlagen existieren in den ländli-
chen Gegenden Chinas kaum. Knapp die Hälfte aller ländlichen Haushalte verfügte 
im Jahre 2001 über eine Toilette im Haus. Lediglich 50 % dieser Toilettenabwässer 
werden anaerob behandelt oder kompostiert [52]. Die restlichen Toilettenabwässer 
werden unbehandelt direkt in Oberflächengewässer eingeleitet.  
Diese Situation macht den großen Handlungsbedarf bei der Errichtung von Wasser-
ver- und Abwasserentsorgungssystemen deutlich. Ziel der chinesischen Regierung 
ist es, dass bis zum Jahr 2010 mindestens 70 % der ländlichen Bevölkerung über 
eine zentrale oder dezentrale Wasserversorgung und mindestens 65 % über eine 
hygienische Abwasserentsorgung verfügen [53]. 
Zur Verbesserung der siedlungswasserwirtschaftlichen Situation in den ländlichen 
Gebieten können verschiedene Konzepte verfolgt werden. In Abhängigkeit von der 
Siedlungsstruktur können zentrale Ver- und Entsorgungssysteme z.B. für die Küsten-
region Südostchinas eingesetzt werden, da die Entfernungen zwischen den Dörfern 
gering sind. Für dünn besiedelte ländliche Gebiete gelten dezentrale Systeme, die 
auf das jeweilige Dorf zugeschnitten sind, als eine alternative Lösung. 
5.1.2 Möglichkeiten zur Wasserversorgung  
Für die Versorgung mit Brauchwasser und Trinkwasser in dünn besiedelten Gebieten 
kann die Wasserversorgung des einzelnen Haushaltes über ein zentrales Netz erfol-
gen. Dieses Wasser wird im Folgenden Leitungswasser genannt. Die Wasserversor-
gung kann mit Brauchwasser und Trinkwasser sichergestellt werden, wobei Trink-
wasser nur als Nahrungsmittel für den Menschen eingesetzt wird. Zunächst ist die 
Frage des Wasserbedarfs in ländlichen Regionen zu erläutern. Die nutzungsspezifi-
schen Verbrauchsmengen sind in Tabelle 5-2 aufgeführt. 
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Tabelle 5-2: Wasserbedarf in Abhängigkeit der jeweiligen Nutzung in einem durch-
schnittlichen chinesischen Haushalt mit einer mittleren Haushaltsgröße 
von 5 E [54], [55] 
Nutzung  Einheit Menge 
Trinkwasserbedarf (Verzehr und Speisenzubereitung)  l/(E•d) 6 
Speisezubereitung und Geschirrspülen l/(E•d) 24 
Toilettenspülung (normale Spültoilette) l/(E•d) 36 
Wäschewaschen l/(E•d) 20 
Körperpflege l/(E•d) 31 
Tränken der Tiere l/(E•d) 3 a) 
Stallreinigung  l/(E•d) 2 a) 
Bewässerung der Gemüsefelder l/(E•d) 15 b) 
Wasserbedarf je Einwohner (Summe) l/(E•d) 137 
Annahmen: 
a) Jeder Haushalt besitzt ein Schwein und zehn Hühner. Es werden ca. 15 l/d zum Tränken der Tiere 
benötigt, was einem spezifischen Bedarf von 3 l/(E•d) entspricht sowie zur Stallreinigung 10 l/d 
entsprechend 2 l/(E•d). 
b) Jeder Haushalt verfügt durchschnittlich über 50 m² Gemüsefelder. Hierfür werden ca. 75 l/d benö-
tigt, was einem spezifischen Bedarf von 15 l/(E•d) entspricht. 
Die Wasserqualität der vorhandenen zentralen Wasserversorgungsanlagen in China 
erlaubt zumeist die Nutzungen „Körperpflege“ und „Wäsche waschen“. Sie entspricht 
jedoch nicht den hygienischen Anforderungen an Trinkwasser. Daher werden in Chi-
na derzeit in einzelnen Wohneinheiten dezentrale Aufbereitungsanlagen eingesetzt, 
wobei häufig eine Aktivkohlefiltration und Umkehrosmose kombiniert wird. In Bild 5-1 
ist das Fließschema einer solchen Anlage, wie sie in China von verschiedenen An-
bietern auf dem Markt ist, dargestellt [56]. 
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Bild 5-1: Fließschema einer Anlage zur Aufbereitung des Leitungswassers zu 
Trinkwasser  
Für 22 % der ländlichen Bevölkerung Chinas erfolgt die Wasserversorgung ortsnah 
mit Grundwasser (siehe Tabelle 5-1). Die Aufbereitungsverfahren des Rohwassers 
sind abhängig von der Qualität des Grundwassers. Durch die Errichtung von Anlagen 
bestehend aus einem Flockungsfilter und einer nachgeschalteten UV-Lampe zur 
Desinfektion kann aus diesem Rohwasser Brauchwasser für alle Nutzungen herge-
stellt werden. Zur Trinkwasserproduktion wird das so hergestellte Brauchwasser in 
den einzelnen Wohneinheiten in einer kleinen dezentralen Anlage weiter aufbereitet. 
Alternativ kann das Grundwasser zentral durch Flockungsfiltration und nachgeschal-
teter Ultrafiltration zu Trinkwasser aufbereitet und für alle Nutzungen im Haushalt 
verteilt werden [57]. 
Eine Alternative zur zentralen, Netz gebundenen, Trinkwasserversorgung ist der Be-
zug von Trinkwasser aus Flaschen bzw. Kanistern, die über den Lebensmittelhandel 
verteilt werden. 
Zur Entschärfung der Wassermangelsituation kann das Abwasser bzw. das auf 
Dachflächen anfallende Regenwasser zu Brauchwasser für die Nutzungen, die eine 
geringere Wasserqualität benötigen, aufbereitet und verwendet werden. 
5.1.3 Möglichkeiten zur Abwasserentsorgung und Regenwasserbewirt-
schaftung 
Je nach regionaler Siedlungsstruktur in den dünn besiedelten Gebieten kann eine 
zentrale Abwasserentsorgung erfolgen. Die Ableitung des Abwassers erfolgt dann 
über eine Kanalisation in eine Kläranlage, von wo das gereinigte Abwasser in ein 
Oberflächengewässer eingeleitet wird. 
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Im dünn besiedelten ländlichen Raum kann analog zur dezentralen Wasserversor-
gung auch eine dezentrale Abwasserentsorgung für einzelne Häuser bzw. Häuser-
gruppen erfolgen. Bei der dezentralen Abwasserentsorgung erfolgt die Reinigung des 
häuslichen Schmutzwassers in einer Kleinkläranlage. Gemäß der Definition von 
Kleinkläranlagen in Deutschland [58] beträgt der Schmutzwasserzufluss bis zu 
8 m³/d, was dem täglich anfallenden Schmutzwasser von etwa 50 Einwohnern ent-
spricht. In China existiert zurzeit jedoch keine vergleichbare Vorgabe für die dezen-
trale Abwasserentsorgung mittels Kleinkläranlagen. Die Ausbaugröße einer „Klein-
kläranlage“ wird unter Berücksichtigung chinesischer Randbedingungen im ländli-
chen Raum zwischen 5 und 1.000 E (1 – 200 Haushalte) angesetzt. 
Zur Abwasserreinigung   in den meisten ländlichen Räumen Chinas, insbesondere in 
wirtschaftlich gering entwickelten Regionen, stellen naturnahe Verfahren, wie z.B. 
Pflanzenanlagen, aufgrund ihrer Einfachheit eine sinnvolle Lösung dar. Der Abfluss 
einer Pflanzenanlage erfüllt die Qualitätsanforderungen für Brauchwasser zum Ein-
satz in der Landwirtschaft. In Bild 5-2 ist diese Verfahrenstechnik schematisch dar-
gestellt. 
Häusliches
Schmutzwasser
Pflanzen-
anlage
Gewässer oder 
Bewässerung landwirt -
schaftlich genutzter Fl ächen
Mehrkammer-
ausfaulgruben
ausgefaulter Schlamm 
für landwirtschaftliche 
Verwertung  
Bild 5-2: Abwasserreinigung in einer Pflanzenanlage 
Das häusliche Schmutzwasser kann auch in einer Kleinkläranlage, ausgerüstet mit 
Membrantechnik, gereinigt und als Brauchwasser im Haushalt verwendet werden, da 
diese Technologie eine weitestgehende Abwasserreinigung und einen Rückhalt von 
Bakterien gewährleistet (siehe Bild 5-3). 
 
Häusliche
Schmutzwasser
Mehrkammer-
ausfaulgruben
Membran-
bioreaktor
Brauchwasser für Toiletten-
spülung, Stallreinigung, Bewäs-
serung und Hausreinigung
ausgefaulter Schlamm
für landwirtschaftliche
Verwertung  
Bild 5-3: Aufbereitung des häuslichen Abwassers zu Brauchwasser 
Das derartig aufbereitete Abwasser kann zur Toilettenspülung, zur Gartenbewässe-
rung und zur Stallreinigung eingesetzt werden. 
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Aufgrund der unterschiedlichen Qualitäten und Volumenströme im häuslichen Ab-
wasser ist es insbesondere in dünn besiedelten ländlichen Gebieten sinnvoll (siehe 
Tabelle 5-3), die Teilströme des häuslichen Abwassers separat zu erfassen, um eine 
Kreislaufführung des Wassers und eine Rückgewinnung der Pflanzennährstoffe aus 
dem Abwasser zu realisieren [59]. In Tabelle 5-3 sind die Qualitäten und die Volumi-
na der Teilströme im häuslichen Abwasser genannt.  
Tabelle 5-3: Charakteristika der Teilströme von häuslichem Schmutzwasser [59] 
Volumenstrom Grauwasser 
25.000 – 100.000 l/(E•a) 
Urin 
~ 500 l/(E•a) 
Faeces 
~ 50 l/(E•a) 
N 4-5 kg/(E•a)   3 % 87 % 10 % 
P 0,75 kg/(E•a) 10 % 50 % 40 % 
K 1,8 kg/(E•a) 34 % 54 % 12 % 
CSB 30 kg/(E•a) 41 % 12 % 47 % 
Grauwasser (häusliches Abwasser ohne Toilettenabwasser) stellt den größten Teil 
der Wassermenge dar, enthält jedoch i.d.R. kaum Fäkalbakterien und wenig Nähr-
stoffe. Das Grauwasser kann in einer Pflanzenanlage gereinigt und anschließend 
über ein Rieselrohrnetz zur Grundwasserneubildung versickern. Dafür sind günstige 
Boden- und Grundwasserverhältnisse Voraussetzung. Ferner muss eine ausreichend 
große Verrieselungsfläche ohne Baumbestand zur Verfügung stehen (siehe Bild 5-4). 
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Bild 5-4: Aufbereitung des Grauwassers in einer Pflanzenanlage 
Zur Sicherstellung einer ausreichenden Wasserqualität für den menschlichen 
Gebrauch muss eine Sickerstrecke bis zur Grundwasserentnahmestelle gewährleis-
tet sein, die einer Fließzeit des versickerten Grauwassers von mindestens 6 Monaten 
entspricht [60]. 
Eine weitergehende Aufbereitung des Grauwassers zu hochwertigem Brauchwasser 
ermöglicht die Nutzung z.B. zum Waschen, zur Hausreinigung und Körperpflege. In 
Bild 5-5 ist die erforderliche Verfahrenstechnik schematisch dargestellt. 
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Bild 5-5: Aufbereitung des Grauwassers zu hochwertigem Brauchwasser 
Aufgrund des hohen technischen Aufwandes für die erforderlichen Einrichtungen bei 
dieser Maßnahme ist zu untersuchen, ob diese im Vergleich zu anderen Lösungen 
wirtschaftlich sinnvoll ist. 
Schwarzwasser (Toilettenabwasser) besteht aus nährstoffreichem Gelbwasser  
(Urin) und kohlenstoffreichem Braunwasser (Faeces). Für die Behandlung des 
Schwarzwassers sind verschiedene Verfahrenstechniken verfügbar. Das Schwarz-
wasser kann z.B. einem Rottebehälter zugeführt werden. Das Rottegut wird nach der 
Vorkompostierung in einer Kompostierungsanlage zusammen mit Tierausscheidun-
gen und sonstigen Bioabfällen kompostiert und kann als Bodenverbesserer einge-
setzt werden. Das Filtratwasser wird in einer Pflanzenanlage behandelt und im An-
schluss zur Bewässerung landwirtschaftlicher Flächen verwendet bzw. in Oberflä-
chengewässer eingeleitet. Die hierzu erforderliche Verfahrenstechnik ist schematisch 
in Bild 5-6 dargestellt. 
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Bild 5-6: Behandlung des häuslichen Schwarzwassers 
Eine weitergehende Separierung des Abwasserstroms in Gelb- und Braunwasser 
ermöglicht die gezielte Nutzung der Nährstoffe Phosphor und Stickstoff. Das Gelb-
wasser wird zur Hygienisierung 6 Monaten lang gespeichert, damit vorhandene Kei-
me eliminiert werden können und der Harnstoff vollständig zu Amoniumstickstoff um-
gesetzt wird [61], [62]. Braunwasser kann wie Schwarzwasser in einem Rottebehälter 
kompostiert werden. 
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Bild 5-7: Teilstrombehandlung der Toilettenabwässer 
Aufgrund des geringen Versiegelungsgrades in den ländlichen Gebieten sind eine 
Regenwasserkanalisation oder Versickerungsanlagen für Regenwasser nicht erfor-
derlich. Das auf Dachflächen und auch auf sonstigen versiegelten Flächen anfallende 
Regenwasser kann bei ausreichenden Niederschlagshöhen gesammelt und nach 
einer entsprechenden Aufbereitung weiter genutzt werden. 
Die Qualität des gesammelten Regenwassers hängt vor allem von den vorhandenen 
Luftschadstoffen, vom Standort und der Lage der Dachflächen und vom Dachmateri-
al ab. In den ländlichen Gebieten mit geringer Luftverschmutzung ist in den meisten 
Fällen eine mechanische Sandfiltration (siehe Bild 5-8) als Aufbereitungsstufe des 
Regenwassers ausreichend. Ansonsten muss eine weitergehende Regenwasserauf-
bereitung erfolgen. Zur Gartenbewässerung ist eine Aufbereitung des Regenwassers 
nicht erforderlich. 
Regenwasser Speicher Filter Brauchwasser  
Bild 5-8: Aufbereitung des Regenwassers zu Brauchwasser 
Aufbereitetes Regenwasser kann für die Bereiche WC-Spülung und Waschen ge-
nutzt werden. Neuere Untersuchungen zeigen, dass beim Waschen mit Regenwas-
ser kein Unterschied in der Keimbelastung der Wäsche gegenüber der Verwendung 
von Trinkwasser besteht [63]. 
5.1.4 Konzepte zur Wasserver- und Abwasserentsorgung in dünn besiedel-
ten ländlichen Gebieten 
5.1.4.1 Allgemeines 
Auf Basis der beschriebenen technischen Maßnahmen werden Konzepte für Was-
server- und Abwasserentsorgungssysteme in dünn besiedelten ländlichen Gebieten 
unter Berücksichtigung der örtlichen Rahmenbedingungen entwickelt. Es wird ein 
Konzept mit zentraler Wasserver- und Abwasserentsorgung entwickelt und unter-
sucht, welches gleichzeitig das Referenzkonzept für eine anschließende Bewertung 
darstellt. Drei weitere Konzepte werden unter Beibehaltung der Rahmenbedingungen 
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des zentralen Ansatzes aufgestellt, die unterschiedliche Verfahrenstechniken bein-
halten, und im Vergleich zu dem Referenzszenario bewertet. 
Ziel ist es, Konzepte zu entwerfen, die die Wasserressourcen schonen und gleichzei-
tig betriebstechnisch einfache Technologien berücksichtigen, um eine möglichst hohe 
Akzeptanz sowie eine dauerhafte Funktions- und Betriebssicherheit zu erhalten. Auf 
Basis des vorhandenen Wasserbedarfs und der erforderlichen Wasserqualität für die 
jeweilige Nutzung im Haushalt sind die Möglichkeiten zur Deckung des Wasserbe-
darfs unter Zuhilfenahme unterschiedlicher Wasserströme in Tabelle 5-4 zusammen-
gestellt. Bei jedem Konzept wird vorausgesetzt, dass eine Regenwassernutzung ge-
geben ist. 
Tabelle 5-4: Vier Konzepte zur möglichen Deckung des Wasserbedarfs mittels un-
terschiedlicher Wasserströme 
Wasserstrom und seine Herkunft 
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Trinkwasser (Verzehr und 
Speisezubereitung) 
D1/D2 D4 D3      
Abwaschen und Speisezube-
reitung 
   D1/D2/D3 D4    
Tränken der Tiere a) D1/D2 D4 D3 D3     
Wäschewaschen    D1 D4   D2/D3
Körperpflege (Dusche, Bad)    D1/D2/D3 D4    
Toilettenspülung    D1/D2 D4 D3   
Stallreinigung     D1/D2 D4 D3   
Bewässerung der Gemüse-
gärten a) 
     D2/D3  D1/D4
Versickerung zur Grund-
wasserneubildung 
      D4  
D: Konzept für dünn besiedelte Gebiete                                1-4: Konzeptnummer 
a) In ländlichen Gebieten verfügen die meisten Haushalte über einen Stall und Gärten (siehe Tabelle 
5-2)  
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5.1.4.2 Beschreibung des Konzeptes D1 
Die Wasserver- und Abwasserentsorgung in dünn besiedelten Gebieten erfolgt durch 
ein zentrales System. Bei einer ungenügenden Trinkwasserqualität wird das benötig-
te Trinkwasser aus Leitungswasser in einzelnen Wohneinheiten mit einer kleinen 
Aufbereitungseinheit bestehend aus Aktivkohlefiltration und Umkehrosmose dezen-
tral aufbereitet (siehe Bild 5-1). Für alle anderen Nutzungen im Haushalt wird nicht 
aufbereitetes Leitungswasser verwendet. Das Schmutzwasser wird durch die Kanali-
sation abgeleitet und zentral in einer Kläranlage behandelt. Das auf den Dachflächen 
anfallende Regenwasser wird dezentral am Haus gesammelt und nach der Sedimen-
tation der Feststoffe für Bewässerungszwecke in Gemüsegärten verwendet. In Bild 
5-9 sind die benötigten Wassermengen und einzelne Verbrauchsmengen grafisch 
dargestellt. 
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Bild 5-9: Wasserbedarf und Abwasseranfall sowie technische Anlagen beim 
Konzept D1 
In Tabelle 5-5 sind die für das Konzept D1 erforderlichen technischen Einrichtungen 
im öffentlichen Bereich und im Haus genannt. 
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Tabelle 5-5: Technische Einrichtungen für die Wasserver- und Abwasserentsorgung 
beim Konzept D1 
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5.1.4.3 Beschreibung des Konzeptes D2  
Die Wasserversorgung im Konzept D2 entspricht der des Konzepts D1. Im Unter-
schied zum Konzept D1 erfolgt beim Konzept D2 eine dezentrale Abwasserentsor-
gung. Das häusliche Schmutzwasser der einzelnen oder unmittelbar nebeneinander 
liegenden Gebäude wird in einer Pflanzenanlage gereinigt. Der Abfluss der Pflan-
zenanlage wird für die Bewässerung landwirtschaftlicher Flächen verwendet oder 
einem Oberflächengewässer zugeführt. Das auf den Dachflächen anfallende Regen-
wasser wird als Brauchwasser zum Wäschewaschen und für sonstige Nutzungen im 
Haushalt aufbereitet. In Bild 5-10 ist der Wasserbedarf und der Abwasseranfall des 
Konzeptes D2 in Form eines Fließschemas dargestellt. 
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Bild 5-10: Wasserbedarf- und Abwasseranfall sowie technische Anlagen beim 
Konzept D2 
In der Tabelle 5-6 sind die für das Konzept D2 erforderlichen technischen Einrichtun-
gen aufgeführt. 
Tabelle 5-6: Technische Einrichtungen für die Wasserver- und Abwasserentsorgung 
beim Konzept D2 
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5.1.4.4 Beschreibung des Konzeptes D3  
Das Trinkwasser wird in diesem Konzept in Flaschen bzw. Kanistern an Geschäfte 
und Supermärkte geliefert und gelangt von dort in die einzelnen Haushalte. Das 
häusliche Abwasser soll in einer Kleinkläranlage aufbereitet und für die Toilettenspü-
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lung, Stallreinigung sowie Bewässerung verwendet werden. Zum Wäschewaschen 
wird aufbereitetes Regenwasser genutzt. Der restliche Brauchwasserbedarf wird 
durch die zentrale Leitungswasserversorgung gedeckt. In Bild 5-11 ist der Wasser-
bedarf und der Abwasseranfall des Konzeptes D3 in Form eines Fließschemas dar-
gestellt. 
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Bild 5-11: Wasserbedarf- und Abwasseranfall sowie technische Anlagen im Kon-
zept D3 
In Tabelle 5-7 sind die für das Konzept D3 erforderlichen technischen Einrichtungen 
genannt. 
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Tabelle 5-7: Technische Einrichtungen für die Wasserver- und Abwasserentsorgung 
beim Konzept D3 
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5.1.4.5 Beschreibung des Konzeptes D4  
In dünn besiedelten ländlichen Gebieten können ökologische Sanitärsysteme 
(ECOSAN = ecological sanitation) [64] für Wasserver- und Abwasserentsorgung ein-
gesetzt werden. ECOSAN bezeichnet eine ganzheitliche Herangehensweise an das 
Reststoffmanagement in Siedlungsräumen, die es ermöglichen soll, Nährstoff- und 
Wasserkreisläufe mit möglichst geringem Aufwand an Hilfsstoffen und Energie zu 
schließen und damit zu einer nachhaltigen Entwicklung beizutragen [64]. 
Die Trink- und Brauchwasserversorgung erfolgt in Konzept D4 durch ortsnah aufbe-
reitetes Grundwasser. Das auf den Dachflächen anfallende Regenwasser wird zur 
Bewässerung der Gemüsegärten gesammelt. Die Stallreinigung erfolgt durch 
Einstreu mit Heu anstatt einer nassen Reinigung mit Wasser. Das häusliche Abwas-
ser wird in Grauwasser, Gelbwasser und Braunwasser separiert. Das Grauwasser 
wird in einer Pflanzenanlage gereinigt und zur Grundwasserneubildung versickert. 
Zur separaten Erfassung des Gelb- und Braunwassers wird eine Urinseparationstoi-
lette eingesetzt (vgl. Bild 5-12, Separationstoilette mit Spülwasser und wasserfreie 
„Urin-Diversion Eco-San Latrine“) [65]. Für eine „Urin-Diversion Eco-San Latrine“ 
werden Urin und Wasser frei durch den Urinablauf in einem unterhalb liegenden Be-
hälter gesammelt und zu einem Gelbwasserspeicher transportiert. Die Fäkalien wer-
den in einer unter dem Fäkalienablauf liegenden Kammer aufgefangen und nach der 
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Notdurft mit Asche abgedeckt. Nach einiger Zeit werden die dann trockenen Fäkalien 
ausgehoben und zum Kompostplatz gebracht und mit den Bioabfällen sowie dem 
Stallmist kompostiert. Diese Latrine wird bereits in ländlichen Regionen in der Pro-
vinz Guangxi [65] eingesetzt. Sie ist für die meisten ländlichen Gebiete Chinas auf-
grund der geringen Kosten geeignet und weist daher eine hohe Akzeptanz auf. 
Gleichzeitig können der Urin als Phosphor-Stickstoff-Dünger und der Kompost land-
wirtschaftlich genutzt werden. 
Urinablauf Fäkalienablauf
Abdeckung des Fäkalienablaufs
Urinablauf
a) Roediger No-Mix Toilette b) Urin-Diversion Eco-san Latrine  
Bild 5-12: Urinseparationstoiletten [65], [90] 
Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Konzepten können die Wasserbedarfs-
mengen beim ECOSAN–Konzept von 142 l/(E•d) auf 105,2 l/(E•d) reduziert werden 
(siehe Tabelle 5-8), was insbesondere auf den Einsatz einer wasserlosen ECOSAN-
Latrine zurückzuführen ist. Im Vergleich zu Tabelle 5-2 stellt sich die Wassermenge 
des Konzeptes D4 wie in Tabelle 5-8 aufgelistet dar: 
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Tabelle 5-8: Wasserbedarf in Abhängigkeit der jeweiligen Nutzung in einem durch-
schnittlichen chinesischen Haushalt mit einer mittleren Haushaltsgröße 
von 5 E [54], [55] 
Nutzung Einheit Menge 
Trinkwasser (Verzehr und Speisezubereitung)  l/(E•d) 6 
Speisezubereitung und Geschirrspülen l/(E•d) 24 
Toilettenspülung (Urin-Diversion Eco-San Latrine) l/(E•d) 1,2 c) 
Wäschewaschen l/(E•d) 20 
Körperpflege l/(E•d) 31 
Tränken der Tiere l/(E•d) 3 a) 
Hausreinigung und sonstige Nutzungen l/(E•d) 5 
Bewässerung der Gemüsefelder l/(E•d) 15 b) 
Wasserbedarf je Einwohner l/(E•d) 105,2 
Annahme: 
a) Jeder Haushalt besitzt ein Schwein und zehn Hühner. Es werden ca. 15 l/d zum Tränken der Tiere 
benötigt, was einem spezifischen Bedarf von 3 l/(E•d) entspricht [55] 
b) Jeder Haushalt verfügt durchschnittlich über 50 m² Gemüsefelder. Hierfür werden ca. 75 l/d benö-
tigt, was einem spezifischen Bedarf von 15 l/(E•d) entspricht  
c) Der Wasserbedarf mit der Urin-Diversion Eco-San Latrine beträgt ca. 1,2 l/E•d (Herstellerangabe) 
In Bild 5-13 sind die technischen Einrichtungen zur Ver- und Entsorgung sowie der 
Wasserbedarf und Abwasseranfall des Konzeptes D4 dargestellt.  
Pflanzen-
anlage
Input
Regenwasser von
Dachflächen
Herkunft Input/Output
Grundwasser 
Aufbereitungs-
anlage für das 
ganze Gebiet
Einsatz von
Wasser
Speicher
Gelbwasser-
speicher und 
Kompostier-
ungsanlage
Düngemittel
Versickerungs-
anlage
Toilettenspülung 
1,2 l/(E•d) 
Trink-
wasser 3 l/(E•d) 
Tränken der Tiere 
3 l/(E•d) 
Speisezubereitung 
3 l/(E•d) 
Bewässerung des 
Gemüsefeldes 
15 l/(E•d) 
6 l/(E•d) 
Aufbereitungsan-
lage (in einzelner 
Wohneinheit)
84,2 l/(E•d) 
15 l/(E•d) 
83 l/(E•d) 
90,2 l/(E•d) 
Grundwasser
sonstige Brauch-
wassernutzungen im 
Haushalt 80 l/(E•d) 
 
Bild 5-13: Wasserbedarf und Abwasseranfall sowie technische Anlagen beim 
Konzept D4 
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Für das Konzept D4 sind in Tabelle 5-9 die erforderlichen technischen Einrichtungen 
aufgelistet. 
Tabelle 5-9: Technische Einrichtungen für Wasserver- und Abwasserentsorgung 
beim Konzept D4 
 außerhalb des Gebäudes  im Gebäude bzw. auf dem Grundstück 
Tr
in
k-
 u
nd
 
B
ra
uc
hw
as
se
r • Anlage zur Aufbereitung des 
Grundwassers zu Brauchwasser 
• Aufbereitungsanlagen für Trinkwasser 
aus Grundwasser 
• Versorgungsleitungen für Brauchwasser 
Sc
hm
ut
zw
as
se
r 
• Pflanzenanlage zur dezentralen 
Behandlung des häuslichen 
Grauwassers 
• Grauwasserleitungen 
• Urinseparationstoilette 
(Urin-Diver-sion Eco-San Latrine) 
• Gelbwasserspeicher 
(auf dem Grundstück) 
• Kompostierungsplatz 
(auf dem Grundstück) 
R
eg
en
-
w
as
se
r 
 • Rohrleitungen zur Sammlung des Re-
genwassers von Dachflächen 
• Regenwasserspeicher 
(auf dem Grundstück) 
5.1.5 Bewertung der Konzepte  
Die dargestellten vier Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzepte werden bei-
spielhaft in einem ländlichen Raum umgesetzt, der von Wasserknappheit betroffen ist 
und die in Tabelle 5-10 aufgezeigten repräsentativen Kenndaten für chinesische 
ländliche Regionen besitzt. 
Tabelle 5-10: Kenndaten des betrachteten ländlichen Raums 
Parameter Beschreibung bzw. Menge 
Gebäude Einfamilienhaus 
spezifische Einwohnerzahl 5 E/Haushalt 
Mittelwert der Dachfläche jedes Haushalts 100 m² 
durchschnittlicher Abstand der Gebäude 20 m 
Mittelwert der Niederschlagshöhe 600 mm / Jahr a) 
a) Diese Zahl wird in China häufig als Richtwert des Regenwassermangels verwendet. 
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Die Bevölkerungsdichte der betrachteten ländlichen Gebiete wird im Zuge der Be-
trachtungen variiert. 
Diese vier Konzepte werden nach der in Kapitel 4 beschriebenen Methodik ökono-
misch, ökologisch und sozial bewertet.  
5.1.5.1 Ökonomische Bewertung 
Im Rahmen der ökonomischen Bewertung werden auf Basis der chinesischen Rand-
bedingungen die Projektkostenbarwerte der vier entwickelten Wasserver- und Ab-
wasserentsorgungskonzepte verglichen. Zur Ermittlung der Projektkostenbarwerte 
werden die technischen Einrichtungen der Konzepte unter Berücksichtigung lokaler 
und siedlungswasserwirtschaftlicher Randbedingungen dimensioniert und ihre In-
vestitions- und Betriebskosten abgeschätzt.  
Hierbei werden die Wasserver- und Abwasserentsorgungssysteme mit einer für den 
dünn besiedelten ländlichen Raum Chinas repräsentativen Ausbausgröße von 5 E (1 
Haushalt) bis 2.000 E (400 Haushalte) untersucht. In Tabelle 5-11 sind die Dimensi-
onen der technischen Einrichtungen beispielsweise für 50 E dargestellt (ausführliche 
Berechnungen siehe Anhang 5.1-5, Anhang 5.1-6, Anhang 5.1-7, Anhang 5.1-8). 
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Tabelle 5-11: Daten der technischen Wasserver- und Abwasserentsorgungs-
einrichtungen für ein Modellgebiet (10 Häuser mit 50 E)  
Menge  Einrichtung Einheit
Konzept D1 Konzept D2 Konzept D3 Konzept D4
1 Anlage zur Aufbereitung des 
Leitungswassers zu Trink-
wasser in der einzelnen 
Wohneinheit  
Stück 10 10  10 
2 Leitungsnetz zur Verteilung 
des Leitungswassers aus 
einem zentralen Wasser-
werk  
 
m 
 
5.000 + 
400 
 
5.000 + 
400 
 
5.000 + 
400 
 
3 Leitungsnetz zur Verteilung 
des Leitungswassers aus 
einer Grundwasseranlage  
 
m    
 
400 
4 Leitungsnetz zur Verteilung 
des Brauchwassers aus 
aufbereitetem Abwasser 
m  400 400  
5 Schmutzwasserkanäle  
m 5.000 + 400  400 400  
6 Grauwasserkanäle m    400 
7 Anlagen zur Aufbereitung 
des Grundwassers zu 
Brauchwasser für das ganze 
Gebiet 
m³/d    7 
8 Pflanzenanlage zur Reini-
gung des Schmutzwas-
sers/Grauwassers  
m³/d  10  6 
9 Mehrkammerausfaulgrube m³  75 75  
10 Mehrkammergrube m³    15 
11 MBR-Anlage zur Reinigung 
des häuslichen Abwassers m³/h   0,79  
12 Grundwasseranlage m³/d    7 
13 Versickerungsanlage (Rie-
selrohrnetz) m    750 
14 Regenwasserspeicher  Stück 
(m³) 
10 
(2,5) 
10 
(3) 
10 
(3) 
10 
(2,5) 
15 Urin-Speicher Stück 
(m³)    
10  
(2,5) 
16 normale Toilette Stück 10 10 10  
17 Urin-Diversion Eco-san La-
trine Stück    10 
18 Kompostierungsplatz Stück    10 
19 Filter für Regenwasser Stück  10 10  
Die Investitionskosten für die erforderlichen Leitungen der Wasserver- und der Ab-
wasserentsorgung im öffentlichen Bereich in dem betrachteten Modellgebiet wurden 
bei der Bewertung berücksichtigt. Ebenso die Leitungen für den Anschluss des Mo-
dellgebietes an eine zentrale Wasserver- bzw. Abwasserentsorgung, die hier zu-
nächst beispielhaft eine angenommene Länge von 5.000 m haben und in der Sensiti-
vitätsanalyse variiert werden. Neben den Leitungen im öffentlichen Bereich werden 
auch die Leitungen im Haus mit je 40 m/ Haus in die Kostenermittlung mit einbezo-
gen. 
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Die Kosten, die zum Kauf des Leitungswassers von einem nicht zum Modellgebiet 
gehörenden zentralen Versorgungsunternehmen bzw. die für die Einleitung des Ab-
wassers in eine zentrale Kläranlage außerhalb des Modellgebietes anfallen, werden 
als laufende Kosten des Konzeptes berücksichtigt. Hierbei muss beachtet werden, 
dass diese Kosten mit einem staatlich festgelegten Bezugspreis für Leitungswasser 
und Gebühren für den Abwassersektor i.d.R. nicht kostendeckend sind. Der Preis für 
Leitungswasser und die Gebühren für Abwasser der Städte Beijing und Shanghai 
sowie Guangzhou sind der Tabelle 5-12 zu entnehmen.  
Tabelle 5-12: Wasserpreise in Beijing, Shanghai und Guangzhou im Vergleich (Stand 
Juli 2003) [84] 
 Haushalt Industrie/-
Handel 
Stadtver-
waltung 
Dienst-
leistung 
öffentl. Bäder, 
Saunen etc. 
Leitungswasser [€/m³] 
Beijing 0,23 0,32 0,29 0,42 ab 0,29 
Shanghai 0,10 0,13-0,2 0,13 0,15 0,5 
Guangzhou 0,09 0,13 0,11 0,19 0,22 
Abwasser [€/m³] 
Beijing 0,06 0,12 0,06 0,12 0,06 
Shanghai 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 
Guangzhou 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 
Bei der Wasserver- und Abwasserentsorgung durch dezentrale Lösungsansätze ent-
stehen zudem Investitionskosten und laufende Kosten für Wasseraufbereitungsanla-
gen sowie Kleinkläranlagen. Bei einer Trinkwasserversorgung mit Flaschen werden 
die Ladenpreise für das Trinkwasser den laufenden Kosten zugeordnet. 
Die Dimensionierung der Wasserver- und Abwasserentsorgungseinrichtungen erfolgt 
unter Berücksichtigung der Zahl der angeschlossenen Einwohner des betrachteten 
Modellgebiets und der chinesischen siedlungswasserwirtschaftlichen Verhältnisse.  
Die Investitions- und die Betriebskosten der Wasserver- und Abwasserentsorgungs-
einrichtungen werden anhand des chinesischen Regelwerks, einschlägiger chinesi-
scher bzw. deutscher Publikationen, allgemeinem Informationsmaterial und anhand 
von Daten verwirklichter Projekte in China bzw. in Deutschland abgeschätzt. Zur In-
vestitionskostenberechnung werden nur die Baukosten der Wasserver- und Abwas-
serentsorgungseinrichtungen betrachtet. Die in der Praxis anfallenden sonstigen Ne-
benkosten für z.B. Planung und Erschließung sind von der Praxissituation stark ab-
hängig und insbesondere im chinesischen ländlichen Raum schwer abzuschätzen. 
Sie werden deshalb hier nicht berücksichtigt. Die laufenden Kosten setzen sich aus 
Personal-, Energie-, Chemikalien- und Sachkosten sowie ggf. den Kosten für Lei-
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tungswasser bzw. Trinkwasser aus Flaschen sowie die Kosten für die Einleitung des 
Abwassers in eine außerhalb des Modellgebietes liegende Kläranlage zusammen. 
Die Kostenschätzung basiert auf folgenden Annahmen:  
• Die Versorgungsleitung und der Kanal, mit denen das Modellgebiet an die zentra-
le Wasserver- und Abwasserentsorgung angeschlossen ist, sind gleich lang. 
• Das ausgewählte Modellgebiet befindet sich in einer von Wasserknappheit betrof-
fenen Region, in der die Wasserversorgung unter Einbeziehung des Projekts 
„Wassertransport von Südchina nach Nordchina“ mit Fernwasser erfolgt und der 
Wasserpreis im Jahr 2007 zwischen 0,4 – 0,7 €/m³ betragen wird [81]. 
• Die Kosten für eine zentrale Leitungswasserversorgung werden mit 0,50 €/m³ an-
gesetzt. In der Sensitivitätsanalyse werden die Kosten entsprechend der 
Schwankungswerte des Preises für Leitungswasser in China variiert. 
• Der Bezugspreis des Trinkwassers aus Flaschen oder Kanistern beträgt auf dem 
chinesischen Markt 4 – 5 €/m³. Daher wird ein Wert von 5 €/m³ angesetzt, der in 
der Sensitivitätsanalyse variiert wird. 
• Im Konzept D4, bei dem Urin und Faeces vom Grauwasser getrennt gesammelt 
und als Pflanzennährstoff verwertet werden, wird der Erlös aus der Rückgewin-
nung des Phosphors den laufenden Kosten gutgeschrieben. Der Erlös wurde ba-
sierend auf den Kosten für Mineraldünger mit 0,45 €/kg P abgeschätzt [92]. 
• Die Behandlung und Verwertung des Urins sowie der menschlichen und tieri-
schen Ausscheidungen erfolgt in unmittelbarer Nähe der einzelnen Häuser. 
Vergleich der Projektkostenbarwerte 
Die einzelnen aus den Investitions- und Betriebskosten ermittelten spezifischen Pro-
jektkostenbarwerte der vier Konzepte sind in Bild 5-14 gegenübergestellt. Eine aus-
führliche Berechnung befindet sich im Anhang 5.1-9 bis Anhang 5.1-23. 
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Bild 5-14: Einwohnerspezifische Projektkostenbarwerte der Wasserver- und Ab-
wasserentsorgungssysteme im dünn besiedelten, ländlichen Raum 
Bei einer Anschlussgröße bis 215 E stellt das Konzept D4 (ECOSAN) von den vier 
dargestellten Konzepten die kostengünstigste Variante dar. Die Kosten für lange 
Versorgungsleitungen und die Kanalisation zum Anschluss des Modellgebietes an 
zentrale Systeme entfallen, da eine dezentrale Wasserversorgung mit lokalem 
Grundwasser und eine dezentrale Abwasserentsorgung erfolgen. Des Weiteren tra-
gen der Einsatz der „Urin-Diversion-ECOSAN Latrine“, die Nutzung der Pflanzen-
nährstoffe im Gelbwasser und die kostengünstige Grauwasserbehandlung mit Pflan-
zenanlagen zu einer Erhöhung der Wirtschaftlichkeit bzw. zu einem niedrigeren spe-
zifischen Projektkostenbarwert bei. 
Das Konzept D1, das ein zentrales Wasserver- und Abwasserentsorgungssystem 
abbildet, weist den höchsten spezifischen Projektkostenbarwert für Anschlussgrößen 
von 110 E auf. Bei Anschlussgrößen von 110 E bis 850 E ist das Konzept D1 im Ver-
gleich zu den Konzepten D2 und D3, bei denen eine dezentrale Abwasserentsorgung 
erfolgt und eine zentrale Leitungswasserversorgung durch dezentrale Brauchwasser-
versorgung ergänzt wird, wirtschaftlich vorteilhafter. Liegt die Zahl der angeschlosse-
nen Einwohner zwischen 215 E und 850 E ist das Konzept D2 von den vier Konzep-
ten das wirtschaftlich günstigste. Aufgrund der Kosten für Trinkwasser aus Flaschen 
und die MBR-Anlage weist das Konzept D3 einen wirtschaftlichen Vorteil gegenüber 
dem zentralen Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzept D1 nur dann auf, wenn 
die Zahl der angeschlossenen Einwohnerzahl niedriger als 110 E ist. 
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Dieser Vergleich zeigt, dass für kleinere Gemeinden bis ca. 110 E die Konzepte D4 
und D2 ökonomisch vorteilhafter sind und dass bei Anschlussgrößen bis ca. 850 E 
das Konzept D2 niedrigere Projektkostenbarwerte aufweist als das Referenzkon-
zept D1. 
Der Unterschied zwischen den Konzepten D1 und D2 liegt in der Abwasserbehand-
lung, die im Konzept D2 dezentral und im Konzept D1 zentral erfolgt. 
Mit Zunahme der Einwohnerzahl gewinnt der zentrale Lösungsansatz im Vergleich 
zum dezentralen Lösungsansatz immer mehr an wirtschaftlicher Bedeutung. 
Sensitivitätsanalyse  
Die Investitions- und Betriebskosten der Konzepte sind stark von den angenomme-
nen Randbedingungen des Modellgebiets abhängig. Zur Beurteilung der Stabilität der 
ökonomischen Bewertung wird eine Sensitivitätsanalyse durchgeführt, indem einige 
der zuvor dargestellten Annahmen, die für die Abschätzung der Investitions- und der 
Betriebskosten von großer Bedeutung sind, variiert werden. 
Die Kosten der zentralen Leitungswasserversorgung beim Konzept D1, D2, D3 bzw. 
der zentralen Abwasserentsorgung beim Konzept D1 sind stark von der Länge der 
Wasserversorgungsleitung und des Abwasserkanals abhängig. Es ist zu untersu-
chen, in welcher Art sich das Ergebnis der zuvor durchgeführten ökonomischen Be-
wertung bei einer Variation der Länge der Leitungen verändert.  
Hierzu wird für ein Modellgebiet mit einer Anschlussgröße von 50 E untersucht, wie 
sich der spezifische Projektkostenbarwert entwickelt, wenn die Länge der Ver- und 
Entsorgungsleitungen von 0 bis ca. 6.000 m variiert wird. In Bild 5-15 sind die spezifi-
schen Projektkostenbarwerte über die Länge der Versorgungsleitung bzw. des Ka-
nals für die vier Konzepte im Bereich von 200 m bis 3.000 m dargestellt, da sich hier 
die relevanten Schnittpunkte zeigen. 
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Bild 5-15: Veränderung der Projektkostenbarwerte bei Variation der Länge der-
Ver- und Entsorgungsleitungen des Modellgebietes zu den nächsten 
zentralen Ver- und Entsorgungsanlagen für eine Anschlussgröße von 
50 Einwohnern. 
Bild 5-15 zeigt, dass ab einer Länge der Leitungen von 2.245 m die Projektkosten-
barwerte des dezentralen Konzeptes D3 (Trinkwasserversorgung mit Flaschen) nied-
riger sind als beim zentralen Referenzkonzept. Bei einer Reduzierung der Länge auf 
weniger als 705 m ist das zentrale Konzept D1 vorteilhafter als das Konzept D4 
ECOSAN. Bei einer Leitungslänge von weniger als ca. 400 m ist das Konzept D1 
vorteilhafter als alle anderen Konzepte. D.h., sind zentrale Einrichtungen in unmittel-
barer Nähe der Siedlungen, haben zentrale Systeme wirtschaftliche Vorteile, die mit 
einer erheblichen Komfortverbesserung einhergehen. 
Diese Sensitivitätsanalyse zeigt, dass bei größer werdender Entfernung des Modell-
gebietes zu zentralen Ver- und Entsorgungsanlagen die Projektkostenbarwerte des 
zentralen Konzeptes D1 deutlich stärker steigen als die der Konzepte D2 und D3 mit 
dezentralen Komponenten. Des Weiteren zeigt die Analyse, dass das Konzept D4 
aufgrund der dezentralen Ver- und Entsorgungseinrichtungen von der Veränderung 
dieser Leitungen unabhängig ist. 
Variation des Standards/ Komforts der Trenntoilette 
Im dünn besiedelten ländlichen Raum, bei einer Einwohnerzahl zwischen 5 E und 
215 E und einer Entfernung von 5.000 m des Modellgebietes zu einer zentralen 
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Wasserversorgung bzw. einer zentralen Kläranlage, ist das Konzept D4 (ECOSAN) 
deutlich kostengünstiger als die anderen Konzepte, da die technischen Einrichtungen 
zur Separierung, Sammlung und Behandlung der Teilströme des häuslichen Abwas-
sers kostengünstiger zu errichten und zu betreiben sind als die notwendigen Leitun-
gen und Kanäle im zentralen System. Die erforderlichen Anlagen wie z.B. „Urin-
Diversion-ECOSAN-Latrine“, Urinspeicher und Kompostanlage sind aber nicht be-
dienungsfreundlich. Es ist zu untersuchen, wie der Vergleich der Projektkostenbar-
werte der vier Konzepte ausfällt, wenn eine moderne Urintrenntoilette eingesetzt wird 
und das Braunwasser sowie Bioabfälle anaerob behandelt werden. In Bild 5-16 ist 
dieser Vergleich dargestellt. 
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Bild 5-16: Gegenüberstellung der spezifischen Projektkostenbarwerte bei Ver-
wendung der modernen Urintrenntoilette und der anaeroben Behand-
lung des Braunwassers (Entfernung des Modellgebiets zu einer zentra-
len Wasserversorgung 5.000 m) 
Die kritischen Werte in Bild 5-14, bei denen sich die Vorteilhaftigkeit der einwohner-
spezifischen Projektkostenbarwerte des Konzeptes D4 zu D1 bzw. D2 verändert, 
sind in Bild 5-16 nach links verschoben. Im Gegensatz zu der ökonomischen Bewer-
tung in Bild 5-14 weist das Konzept D3 ab einer Anschlussgröße von 715 E einen 
geringeren Projektkostenbarwert als das Konzept D4 auf, obwohl eine kostenauf-
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wendige Membrantechnologie und Trinkwasserversorgung mit Flaschen beim Kon-
zept D3 vorgesehen sind. 
Variation der Qualität des Leitungswassers und Kosten des Trinkwassers 
Bei der ökonomischen Bewertung wurde angenommen, dass wie in China üblich das 
Leitungswasser keine Trinkwasserqualität besitzt. Deshalb muss die Trinkwasserver-
sorgung entweder durch eine dezentrale Aufbereitung mit kleinen Anlagen in einzel-
nen Haushalten wie beim Konzept D1 und D2 oder durch eine dezentrale Versor-
gung mit Flaschen wie beim Konzept D3 erfolgen. Aufgrund der aufwendigen Kosten 
für Trinkwasser aus Flaschen weist das Konzept D3 gegenüber dem Konzept D2 
keinen wirtschaftlichen Vorteil auf, obwohl der Leitungswasserverbrauch durch Ver-
wendung des Ablaufs der MBR-Anlage bei Konzept D3 reduziert wird. In Bild 5-17 
sind die einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte der vier Konzepte dargestellt, 
wenn eine zusätzliche Aufbereitung des Leitungswassers zu Trinkwasser bei den 
Konzepten D1 und D2 sowie eine Trinkwasserversorgung mit Flaschen nicht erfor-
derlich sind. 
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Bild 5-17: Einwohnerspezifischer Projektkostenbarwert der Wasserver- und Ab-
wasserentsorgungssystem in dünn besiedelten Gebieten, wenn das 
Leitungswasser Trinkwasserqualität aufweist. 
Im Vergleich zu der Darstellung in Bild 5-14 sind die kritischen Werte, bei denen das 
Konzept D4 einen gleichen einwohnerspezifischen Projektkostenbarwert zu dem 
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Konzept D2 bzw. D1 aufweist, nach links verschoben. Der kritische Wert für die Kon-
zepte D3 und D1 ist jedoch nach rechts verschoben, weil eine kostenaufwendigere 
dezentrale Trinkwasserversorgung mit Flaschen beim Konzept D3 hierbei nicht not-
wendig ist. Ab einer Anschlussgröße von 285 E weist das Konzept D3 im Vergleich 
zu Konzept D4 einen wirtschaftlichen Vorteil auf. 
Der Preis des Leitungswassers ist zurzeit in China nicht kostendeckend. Mit der Pri-
vatisierung des Wassergeschäfts, z.B. durch Einführung von BOT-Modellen (BOT = 
Building, Operation and Transfer) wird der Preis allmählich auf eine Kostendeckung 
ausgerichtet. Somit kann dann Trinkwasserqualität bei zentraler Wasserversorgung 
sichergestellt werden [93]. Für den Fall, dass das Leitungswasser Trinkwasserquali-
tät aufweist und damit zusätzliche Maßnahmen für die Trinkwasserversorgung nicht 
mehr erforderlich sind, sind die auf die Einwohnerzahl bezogenen spezifischen Pro-
jektkostenbarwerte der vier Konzepte für ein Modellgebiet von 50 E in Bild 5-18 dar-
gestellt. 
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Bild 5-18: Veränderung der einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte bei 
Variation des Bezugspreises des Trinkwassers für ein Modellgebiet von 
50 E 
Das Bild 5-18 zeigt, dass zwischen einem Preis von 0 bis 2 €/m³ für Trinkwasser das 
Konzept D1 am kostenaufwendigsten bzw. das Konzept D4 am kostengünstigsten 
ist. Ab einem Bezugspreis von 1,33 €/m³ für Trinkwasser ist das Konzept D3 wirt-
schaftlich sinnvoller als das Konzept D2, dadurch dass Kosten für Leitungswasser in 
einem starken Maße eingespart werden. Dieser Bezugspreis des Leitungswassers 
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mit Trinkwasserqualität ist jedoch in China nicht realistisch. Im Bereich des Bezugs-
preises zwischen 0,4 und 0,7 €/m³, der im Jahr 2007 für das Leitungswasser aus 
Fernwasser durch das Projekt „Wassertransport von Südchina nach Nordchina“ vor-
gesehen ist [81], ist das Konzept D4 in einem Modellgebiet mit 50 E am kostengüns-
tigsten und das Referenzkonzept am kostenaufwendigsten. Die Konzepte D2 und D3 
liegen dazwischen. 
Schlussfolgerung der ökonomischen Bewertung 
In Bild 5-14 und den nachfolgenden Sensitivitätsanalysen ist zu erkennen, dass das 
Konzept mit dezentraler Wasserversorgung bzw. dezentraler Abwasserentsorgung 
im Vergleich zu dem konventionellen Konzept durch Anschluss an eine zentrale 
Wasserver- bzw. Abwasserentsorgung wirtschaftliche Vorteile aufweist, wenn das 
betrachtete Gebiet von wenigen Einwohnern besiedelt ist bzw. weit von einer zentra-
len Wasserversorgungseinrichtung bzw. einer zentralen Kläranlage entfernt liegt. Un-
ter den drei Konzepten mit dezentraler Wasserver- bzw. Abwasserentsorgung weist 
das Konzept D3 aufgrund des Einsatzes der kostenaufwendigen Membrantechnolo-
gie und der dezentralen Trinkwasserversorgung mit Flaschen bei einer Anschluss-
größe von 0 bis 1.000 E den höchsten einwohnerspezifischen Projektkostenbarwert 
auf. Bei einer Anschlussgröße von >215 E entfällt der wirtschaftliche Vorteil des Kon-
zeptes D4. Im Vergleich zum Konzept D2 ist das Konzept D4 nicht mehr kostengüns-
tiger, da die Kosten der Versickerungsanlage beim Konzept D4 mit der Steigerung 
der Anschlussgröße in einem starken Maß steigen. Wenn das Leitungswasser aus 
einem zentralen System Trinkwasserqualität aufweist und eine Trinkwasserversor-
gung mit Flaschen beim Konzept D3 nicht nötig ist, ist das Konzept D3 im Vergleich 
zu Konzept D4 ab einer Anschlussgröße von 285 E wirtschaftlich vorteilhafter. 
5.1.5.2  Ökologische Bewertung 
Das Konzept D1 beinhaltet eine zentrale Wasserver- und Abwasserentsorgung und 
stellt das Referenzkonzept dar. Bei der ökologischen Bewertung werden in Analogie 
zur ökonomischen Bewertung die Konzepte unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 
dargestellten Kriterien mit dem Referenzkonzept verglichen. 
Im Folgenden werden die ökologischen Wirkungen der vier Konzepte bewertet. Da 
die in allen vorgestellten Konzepten enthaltene Regenwasserentsorgung identisch 
ist, wird ihre ökologische Wirkung nicht weiter berücksichtigt. 
Organische Gewässerbelastungen (CSB)  
Die organische Belastung der Oberflächengewässer wird über den Parameter des 
chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB) definiert [78]. Die CSB-Belastung wird nur auf 
Basis der Ableitung des Abwassers in Oberflächengewässer ermittelt. Bei der Ver-
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wendung des aufbereiteten Abwassers zur Bewässerung und des Klärschlamms zu 
landwirtschaftlicher Verwertung sowie des Urins und der Fäkalien werden die im Ab-
lauf der Kläranlage und im Klärschlamm enthaltenen organischen Verbindungen im 
dünn besiedelten ländlichen Raum im Boden schnell abgebaut. Da hierbei keine or-
ganische Belastung der Oberflächengewässer erfolgt wird diese nicht berücksichtigt. 
Beim Konzept D1 wird das Abwasser in einer zentralen Kläranlage gereinigt und in 
das Oberflächenflächengewässer eingeleitet. Bei den Konzepten D2 und D3 wird das 
Abwasser dezentral gereinigt und zum Teil als Brauchwasser verwendet. Der nicht 
benötigte Anteil wird in Oberflächengewässer eingeleitet. Beim Konzept D4 erfolgt 
durch Versickerung des gereinigten Grauwassers und landwirtschaftliche Verwertung 
des Urins sowie der Fäkalien keine Einleitung des Abwassers in Oberflächengewäs-
ser. 
Zur Ermittlung der CSB-Belastung werden die chinesischen gesetzlichen Qualitäts-
anforderungen an den Ablauf einer zentralen Kläranlage und an Brauchwasser he-
rangezogen [71], [79]. Es wird dabei von einer Menge von 46 m³/(E•a) mit einer Kon-
zentration von 100 mg/l CSB für den Ablauf der zentralen Kläranlage beim Kon-
zept D1 und 41 m³/(E•a) mit einer Konzentration von 100 mg/l CSB für den Ablauf 
der Pflanzenanlage beim Konzept D2 sowie 26 m³/(E•a) mit einer Konzentration von 
50 mg/l CSB für den Ablauf der Membranbelebungsanlage ausgegangen [71], [79]. 
Die CSB-Belastungen für die vier Konzepte sowie die Bewertung sind in der Tabelle 
5-13 ausgeführt. 
Tabelle 5-13: Abgeschätzte CSB-Emissionsfrachten in Oberflächengewässern bei 
den Konzepten für dünn besiedelte Gebiete und Bewertung des Kriteri-
ums (siehe Anhang 5.1-24) 
 Einheit Konzept D1
(Referenz- 
konzept) 
Konzept 
D2 
Konzept 
D3 
Konzept D4 
In Oberflächenge-
wässer eingeleitete 
Abwassermenge 
m³/(E•a) 46 41 25 keine Abwasserein-
leitung in Ober-
flächengewässer 
CSB-Ablauf mg/l 100a) 100b) 50b) keine c) 
CSB-Fracht im Ab-
lauf  
kg/(E•a) 4,64 4,09 1,26 keine c) 
Bewertung   gut 
(+) 
sehr gut 
(+ +) 
hervorragend  
(+ + +) 
a) Bezug: Standardklasse II der Einleitanforderung des Standards GB 18918 – 2002 [79] 
b) Bezug: Qualitätsanforderung für kommunales Brauchwasser des Standards GB/T18920 – 2002 
[71] 
c) Beim Konzept D4 wird durch Versickerung des Ablaufs der Pflanzenanlage keine CSB-Emission 
ins Oberflächengewässer erfolgen. 
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Stickstoff- und Phosphorbelastungen der Oberflächengewässer 
In Analogie zur CSB-Belastung werden die Stickstoff- und Phosphorbelastungen der 
Oberflächengewässer in Bezug auf die chinesischen gesetzlichen Anforderungen 
und den Wirkungsgrad der Stickstoffentfernung von Pflanzenanlagen sowie die in 
Oberflächengewässer eingeleitete Abwassermenge ermittelt. Für den Ablauf der 
zentralen Kläranlage beim Konzept D1 und den Ablauf der Pflanzenanlage beim 
Konzept D2 wird die Standardklasse II der Einleitanforderung herangezogen [79]. 
Nach der Standardklasse II der Einleitanforderung liegt keine Anforderung an den 
gesamten Stickstoff vor. Die Elimination des Stickstoffes erfolgt beim Konzept D1 nur 
durch Sedimentation im Vorklärbecken (10 %) und Assimilation des Stickstoffs in 
Biomasse (5 % der BSB Fracht) [80]. Nach dem ATV-DWVK Arbeitsblatt A-131 liegt 
der mittlere Wirkungsgrad der Stickstoffentfernung in Pflanzenanlagen bei 50 % [80]. 
Für die Verwendung des Ablaufs der MBR-Anlage als Brauchwasser beim Kon-
zept D3 entspricht die Ablaufqualität der Standardklasse I der Einleitanforderung [79]. 
Beim Konzept D4 erfolgt keine Stickstoff- und Phosphorbelastung der Oberflächen-
gewässer. 
Tabelle 5-14: abgeschätzte Stickstoff-Emissionsfrachten in Oberflächengewässer bei 
den Konzepten für dünn besiedelte Gebiete und Bewertung des Kriteri-
ums (siehe Anhang 5.1-24) 
  Einheit Konzept D1 
(Referenz-
konzept) 
Konzept 
D2 
Konzept  
D3 
Konzept 
D4a) 
In Oberflächenge-
wässer eingeleitete 
Abwassermenge 
m³/(E•a) 46 41 25 keine Abwasser-
einleitung in Ober-
flächengewässer 
TN-Ablauf  mg/l keine Anfor-
derung a)  
keine An-
forderung a)
15 b) keine 
Stickstoff-Fracht im 
Ablauf  
kg/(E•a) 2,83 c) 1,61 d) 0,38 keine  
Bewertung   gut  
(+) 
sehr gut 
(+ +) 
hervorragend  
(+ + +) 
TP-Ablauf mg/l 3 a) 3 a) 0,5 b) keine 
Phosphor-Fracht im 
Ablauf  
kg/(E•a) 0,14 0,12 0,013 keine 
Bewertung   gut  
(+) 
sehr gut 
(+ +) 
hervorragend  
(+ + +) 
a) Bezug: Standardklasse II der Einleitungsanforderung des Standards GB 18918 – 2002 [79]  
b) Bezug: Qualitätsanforderung für kommunales Brauchwasser des Standards GB/T18920 – 2002 
[71] 
c) unter Berücksichtigung der Stickstoffelimination durch Sedimentation im Vorklärbecken (10 %) 
und Assimilation in Biomasse (5 % der BSB5-Fracht) 
d) unter Berücksichtigung der Stickstoffelimination durch Sedimentation im Vorklärbecken (10 %) 
und eines mittleren Wirkungsgrads der Stickstoffentfernung der Pflanzenanlage (50 %) [80] 
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Das Konzept D2 bzw. D3 weist im Vergleich zum Referenzkonzept D1 eine um den 
Faktor ca. 1,7 bzw. 7,4 beim Stickstoff und ca. 1,2 bzw. 10,7 beim Phosphor ernied-
rigte Fracht im Ablauf in die Oberflächengewässer auf und ist deshalb mit „gut“ bzw. 
„sehr gut“ zu bewerten. Für das Konzept D4 lautet die Bewertungen „hervorragend“, 
da kein Abwasser in die Oberflächengewässer eingeleitet wird. 
Eintrag von Schadstoffen in den Boden 
Durch die landwirtschaftliche Verwertung des Klärschlammes bzw. des aufbereiteten 
Abwassers zur Bewässerung werden die Schadstoffe des Abwassers in den Boden 
eingetragen. Die biologisch schwer abbaubaren Inhaltsstoffe des Abwassers werden 
bei der Abwasserreinigung zum Teil in den Klärschlamm eingebunden und der Rest-
teil verbleibt im Ablauf. Die landwirtschaftliche Verwertung des Klärschlamms ist in 
allen drei Konzepten gleich. Im Unterschied zum Referenzkonzept D1 erfolgt beim 
Konzept D2 bzw. D3 ein Eintrag von Schadstoffen in den Boden durch Verwendung 
des aufbereiteten Abwassers zur Bewässerung der Grünflächen. Beim Konzept D4 
erfolgt ein Eintrag aller Schadstoffe des Abwassers in den Boden, da Gelbwasser 
und Braunwasser landwirtschaftlich verwertet und das gereinigte Grauwasser versi-
ckert werden. Vor diesem Hintergrund ergibt sich die Bewertung in Tabelle 5-15 wie 
folgt:  
Tabelle 5-15: Bewertung des Kriteriums „Eintrag von Schadstoffen in den Boden“ 
 Konzept D1 
(Referenzkonzept) 
Konzept D2 Konzept D3 Konzept D4 
Bewertung   schlecht (-) schlecht (-) sehr schlecht (- -) 
Nutzung von Pflanzennährstoffen aus Abwasser und Verbesserung landwirtschaftlich 
genutzter Böden 
Bei allen vier Konzepten erfolgt eine Verbesserung landwirtschaftlich genutzter Bö-
den durch die landwirtschaftliche Verwertung der Klärschlämme. Zusätzlich werden 
die Restnährstoffe im Abwasser durch Verwendung eines Teils des gereinigten 
Schmutzwassers für die Bewässerung der Gemüsefelder bei den Konzepten D2 und 
D3 genutzt. Bei den Konzepten D1, D2 sowie D3 gelangen ca. 10 % des Stickstoffs 
aus dem Abwasser in den Primärschlamm und ein weiterer Anteil, der 5 % der BSB-
Fracht entspricht, in biologischen Behandlungsanlagen in die Biomasse [80]. Der 
Phosphor wird durch chemische Fällung mit dem Klärschlamm sedimentiert, damit 
die gesetzlichen Anforderungen an die Qualität des Ablaufs eingehalten werden. Für 
die Nutzung des Ablaufs der Membranbelebungsanlage als Brauchwasser im Haus-
halt wird die chinesische Qualitätsanforderung für kommunales Brauchwasser beim 
Konzept D3 herangezogen. Die Stickstoff- bzw. Phosphorkonzentration des Ablaufs 
beim Konzept D3 ist durch Denitrifikation bzw. Phosphorfällung niedriger als beim 
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Konzept D2. Beim Konzept D4 wird ein großer Teil der Nährstoffe (97 % Stickstoff, 
90 % Phosphor) durch Verwertung des Urins als Düngemittel und Verwertung des 
Komposts aus Fäkalien als Bodenverbesserer genutzt. In Tabelle 5-16 sind die Er-
mittlung und die Bewertung der Kriterien aufgeführt. 
Tabelle 5-16: Abgeschätzte Nutzung von Stickstoff und Phosphor als Pflanzennähr-
stoff bei den Konzepten für dünn besiedelte Gebiete und Bewertung 
des Kriteriums (siehe Anhang 5.1-24) 
 Einheit  Konzept D1 
(Referenzkonzept)
Konzept 
D2 
Konzept  
D3 
Konzept D4 
als Pflanzennähr-
stoff verfügbarer 
Stickstoff 
m³/(E•a) 1,19 1,40 1,27 3,89 
Bewertung    sehr gut 
(+ +) 
gut  
(+) 
hervorragend 
(+ + +) 
als Pflanzennähr-
stoff verfügbarer 
Phosphor a) 
kg/(E•a) 0,52 0,53 0,64 0,60 
Bewertung   gut  
(+) 
sehr gut  
(+ +) 
hervorragend
(+ + +) 
a): Die Nutzbarkeit von im Klärschlamm gebundenen Phosphor als Pflanzennährstoff ist von 
der Bodenart abhängig. 
Im Vergleich zum Referenzkonzept D1 sind durch Verwendung eines Teils des auf-
bereiteten Abwassers für Bewässerung bei den Konzepten D2 und D3 mehr Stick-
stoff und Phosphor als Pflanzennährstoffe verfügbar. Aufgrund der niedrigeren Stick-
stoffkonzentration im Ablauf und erhöhtem Phosphorgehalt im Klärschlamm beim 
Konzept D3 gegenüber dem Konzept D2 wird das Konzept D3 für das Kriterium „als 
Pflanzennährstoff verfügbarer Stickstoff“ bzw. „als Pflanzennährstoff verfügbarer 
Phosphor“ schlechter bzw. besser als das Konzept D2 bewertet. Durch landwirt-
schaftliche Verwertung von 97 % des Stickstoffs und 90 % des Phosphors des häus-
lichen Abwassers wird das Konzept D4 mit „hervorragend“ bewertet. 
Rohwassergewinnung aus Oberflächengewässern bzw. Grundwasser 
Bei den Konzepten D1 und D4 wird das Wasser für fast alle Nutzungen aus den O-
berflächengewässern bzw. dem Grundwasser gewonnen. Nur ein kleiner Teil des 
Wasserbedarfs wird mit dem von Dachflächen aufgefangenem Regenwasser ge-
deckt. Bei den Konzepten D2 und D3 erfolgt aufgrund der Wasserwiederverwendung 
eine reduzierte Wasserentnahme aus Oberflächengewässern bzw. dem Grundwas-
ser. Die Ermittlung der aus Oberflächengewässer entnommenen Wassermengen bei 
den vier Konzepten und die Bewertung des Kriteriums sind in Tabelle 5-17 aufge-
führt. 
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Tabelle 5-17: Abgeschätzte Rohwassergewinnung aus Oberflächengewässer bzw. 
aus Grundwasser bei den Konzepten für dünn besiedelte Gebiete und 
Bewertung des Kriteriums 
 Einheit  Konzept D1  
(Referenzkonzept)
Konzept
 D2 
Konzept 
 D3 
Konzept 
D4 
Rohwassergewin-
nung aus Oberflä-
chengewässer bzw. 
aus Grundwasser 
m³/(E•a) 46,36 39,06 23,36 32,92 
Bewertung    gut  
(+) 
Hervorragend 
(+ + +) 
sehr gut 
(+ +) 
In Tabelle 5-17 ist zu erkennen, dass beim Konzept D4 durch Einsatz der „Urin-
Diversion Ecosan Latrine“ eine gegenüber dem Referenzkonzept verringerte Roh-
wassergewinnung erfolgt. Im Vergleich des Konzeptes D3 mit dem Konzept D2 er-
folgt eine stärkere Brauchwassernutzung mit aufbereitetem Abwasser und es wird 
weniger Rohwasser aus Oberflächengewässern gewonnen. Deshalb werden die 
Konzepte D2, D4 und D3 mit „gut“, „sehr gut“ und „hervorragend“ im Verhältnis zum 
Referenzkonzept bewertet. 
Grundwasserneubildung 
Unter den vier Konzepten erfolgt nur beim Konzept D4 durch die Versickerung des 
behandelten Grauwassers eine Grundwasserneubildung. Im Vergleich zu dem Refe-
renzkonzept D1 wird das Konzept D4 als „gut“ und die Konzepte D2 sowie D3 als 
„gleich“ bewertet (siehe Tabelle 5-18)  
Tabelle 5-18: Bewertung des Kriteriums „Grundwasserneubildung“ 
 Einheit Konzept D1  
(Referenzkonzept)
Konzept D2 Konzept D3 Konzept D4
Grundwasser-
neubildung 
m³/(E•a) keine keine keine 30,30 
Bewertung   gleich (0) gleich (0) gut (+) 
Zusammenfassung der Ergebnisse der ökologischen Bewertung 
Eine Zusammenstellung der Resultate der ökologischen Bewertung der Wasserver- 
und Abwasserentsorgungskonzepte für dünn besiedelte Gebiete erfolgt in Tabelle 
5-19. 
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Tabelle 5-19: Ökologische Bewertung der Wasserver- und Abwasserentsorgungs-
konzepte für dünn besiedelte Gebiete  
Kriterium Konzept D2 Konzept D3 Konzept D4
• organische Belastung 
der Oberflächengewässer 
+ + + + + + 
• Stickstoffbelastung 
der Oberflächengewässer 
+ + + + + + 
• Phosphorbelastung 
der Oberflächengewässer 
+ + + + + + 
• Eintrag von Schadstoffen in den Boden - - - - 
• Nutzung von Pflanzennährstoffen und Ver-
besserung landwirtschaftlich genutzter Bö-
den (Stickstoff) 
+ + + + + + 
• Nutzung von Pflanzennährstoffen und Ver-
besserung landwirtschaftlich genutzter Bö-
den (Phosphor) 
+ + + + + + 
• Rohwassergewinnung aus Oberflächenge-
wässer bzw. aus Grundwasser 
+ + + + + + 
• Grundwasserneubildung 0 0 + 
Bei den acht ausgewählten ökologischen Kriterien haben die Konzept D2, D3 und D4 
im Vergleich zu dem Referenzkonzept D1 bei sechs bzw. sieben Kriterien bessere 
ökologische Auswirkungen. Nur bei dem Kriterium Eintrag von Schadstoffen in den 
Boden haben die drei Alternativkonzepte eine schlechtere ökologische Auswirkung 
als das Referenzkonzept. Unter den drei Alternativkonzepten weist das Konzept D4 
die besten ökologischen Auswirkungen auf. 
5.1.5.3 Soziale Bewertung 
Die Konzepte für die Wasserver- und Abwasserentsorgung in dünn besiedelten länd-
lichen Gebieten werden unter Berücksichtigung der in Bild 4-1 dargestellten sozialen 
Kriterien vergleichend mit dem Referenzkonzept D1 bewertet.  
Vorhandensein eines Betreibers und einer organisatorischen Struktur 
Beim Konzept D1 können die Wasserver- und Abwasserentsorgungseinrichtungen in 
ländlichen Räumen von zentralen Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungsunterneh-
men, die in den meisten Städten Chinas bereits vorhanden sind, betrieben werden. 
Zur Umsetzung der neuen Ansätze dezentraler Wasserver- und Abwasserentsorgung 
müssen in Zukunft entsprechende technische und organisatorische Strukturen auf-
gebaut werden. Dies kann in China durch Gründung spezieller Unternehmen reali-
siert werden. In der Übergangsphase kann der Betrieb derartiger dezentraler Syste-
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me von einem ortsnahen zentralen Wasserver- und Abwasserentsorgungsunterneh-
men übernommen werden. 
Bedienungskomfort für den Nutzer 
Bei den Konzepten D2 und D3 wird das häusliche Abwasser in einer Kleinkläranlage 
mit Pflanzenanlage bzw. Membrantechnologie dezentral behandelt. Ein Teil des ge-
reinigten Abwassers wird als Brauchwasser im Haushalt verwendet. Die technischen 
Einrichtungen des dezentralen Abwasserentsorgungssystems werden von geschul-
tem Personal betrieben. Die Unterschiede der technischen Einrichtungen bewirken 
keine Veränderungen der Nutzungsgewohnheiten im Haushalt. Aufgrund des Einsat-
zes der „Urin-Diversion Eco-San Latrine“ weist das Konzept D4 einen geringeren Be-
dienkomfort als das Referenzkonzept D1 auf, da die Einwohner nach jeder Nutzung 
der Latrine die Fäkalien mit Asche bedecken und die trockenen Fäkalien sowie den 
gesammelten Urin zum Kompostplatz bringen müssen, was als Belastung des Nut-
zers gewertet werden muss. 
Einfluss auf das alltägliche Leben 
In den Konzepten D2 und D4 wird eine Pflanzenanlage zur Behandlung des 
Schwarz- und Grauwassers eingesetzt. Für die Sicherstellung der Qualität der Reini-
gungsleistung der Pflanzenanlage sollen die Schmutzstoffe wie z.B. Schwermetalle, 
Fette und Öle, starke Oxidationsmittel usw. im Zulauf vermieden werden. Im Haus-
halt sollen deshalb z.B. Fette und Öle vom Abwasser getrennt gesammelt werden. 
Dies wird das alltägliche Leben beeinflussen. 
Einfluss auf die Gesundheit 
Im Vergleich zu einer zentralen Kläranlage beim Konzept D1 liegt eine dezentrale 
Abwasseranlage bei den Konzepten D2, D3 und D4 nicht weit von den Gebäuden 
entfernt. Dies kann bei unsachgemäßem Betrieb in der Umgebung der Anlage zu 
hygienischen Problemen und Geruchsbildung führen. Beim Konzept D4 bestehen 
möglicherweise Gesundheitsrisiken durch eine landwirtschaftliche Verwertung von 
mit Krankheitserregern belastetem Urin und Fäkalien. Des Weiteren können bei einer 
nicht sachgerechten Anwendung der „Urin-Diversion Eco-San Latrinen“ auch hygie-
nische- und Geruchsprobleme in den Häusern entstehen.  
Kompatibilität mit der Tradition 
Die Sammlung und Nutzung von Regenwasser als Brauchwasser und leicht ver-
schmutztem Abwasser zu Bewässerungszwecken haben eine lange Tradition in den 
wasserarmen Regionen Chinas. Die Verwertung menschlicher und tierischer Aus-
scheidungen als landwirtschaftliche Düngemittel und Bodenverbesserer ist in ländli-
chen Gebieten Chinas weit verbreitet. Vor diesem Hintergrund weisen die Konzep-
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te D2, D3, D4 eine hohe Kompatibilität zu chinesischen Traditionen und der chinesi-
schen Kultur auf.  
Kompatibilität zu rechtlichen Regelungen und politischen Bestrebungen zum nach-
haltigen Umgang mit Wasser 
Wie bereits in Kapitel 3 erwähnt, strebt die chinesische Regierung eine ordnungsge-
mäße Wasserver- und Abwasserentsorgung in ländlichen Gebieten an. In diesem 
Sinne weisen die vier dargestellten Konzepte eine Kompatibilität mit den politischen 
Bestrebungen auf. Des Weiteren wird Wasserrecycling, Grundwasserneubildung und 
Schonung der Ressourcen in chinesischen Gesetzen und Vorschriften (siehe Kapi-
tel 3.1) gefordert. Diese werden als bedeutende Maßnahmen zur Bekämpfung der 
Wasserknappheit und der Ausbeutung des Grundwassers bezeichnet. Von daher 
werden die Konzepte D2, D3 und D4 im Vergleich zu dem Referenzkonzept positiv 
bewertet. 
5.1.5.4 Resümee 
Aus der Bewertung der Nachhaltigkeit ergibt sich, dass in dünn besiedelten ländli-
chen Räumen die Wasserver- und Abwasserentsorgung mit dezentralen Lösungsan-
sätzen im Vergleich zu einer zentralen Wasserver- und Abwasserentsorgung wirt-
schaftliche Vorteile aufweist. Einerseits bringt eine kleinräumige Wasserkreislauffüh-
rung mit direkter Verwendung des aufbereiteten Abwassers als Brauchwasser oder 
indirekter Wasserwiederverwendung durch Grundwasserneubildung mit gereinigtem 
Grauwasser in den Konzepten D2, D3 und D4 ökologische Vorteile. Andererseits 
sind diese drei Konzepte aufgrund der dezentralen Abwasserreinigung bezüglich der 
sozialen Kriterien schlechter als das Referenzkonzept zu bewerten. 
Unter den drei Konzepten, die dezentrale Lösungsansätze beinhalten, gilt das 
ECOSAN-Konzept in einem dünn besiedelten ländlichen Raum unter ökonomischen 
Gesichtspunkten als das sinnvollste. Bei einer Erhöhung der Zahl der angeschlosse-
nen Einwohner ist das ECOSAN-Konzept wegen der aufwendigen Kosten für die ge-
trennte Sammlung der Teilströme des häuslichen Abwassers und für die Versicke-
rungsanlage nicht mehr kostengünstig. Durch weitgehende Nutzung der Pflanzen-
nährstoffe im häuslichen Abwasser und Grundwasserneubildung mit gereinigtem 
Grauwasser weist das Konzept D4 ökologische Vorteile auf. Der Einsatz einer mo-
dernen „No-mix Trenntoilette“ statt einer “Urin-Diversion Eco-San Latrine“ kann die 
sozialen Nachteile des Konzeptes D4 beseitigen, aber einen ökonomischen Vorteil 
verringern. 
In einem ländlichen Raum mit weniger als 850 E sind die Konzepte D2 und D3 im 
Vergleich zum Konzept D1 kostengünstiger, wenn das Leitungswasser aus einem 
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zentralen System Trinkwasserqualität aufweist und der untersuchte ländliche Raum 
von einer zentralen Trinkwasserver- und Abwasserentsorgung weit (> 5.000 m) ent-
fernt liegt. In diesem Fall weisen die Konzepte D2 und D3 annährend den gleichen 
spezifischen Projektkostenbarwert auf. Aufgrund des Einsatzes einer technischen 
Kleinkläranlage hat das Konzept D3 im Vergleich zum Konzept D2 ökologische und 
soziale Vorteile. 
5.2 Wasserver- und Abwasserentsorgung in kleinen Ortschaften 
und Siedlungsgebieten  
5.2.1 Allgemeines 
Durch die Urbanisierung Chinas haben sich die chinesischen Städte mit dem Wachs-
tum der Einwohnerzahl rasch vergrößert. Dies erfordert einen zeitgleichen Aufbau 
des Wasserver- und Abwasserentsorgungsinfrastruktursystems in den Neubaugebie-
ten. Damit können neue zentrale Wasserver- und Abwasserentsorgungssysteme in 
den Neubaugebieten aufgebaut werden. Außerdem können kleine neue Siedlungs-
gebiete an ein vorhandenes zentrales System angeschlossen werden. Bei einem 
mittelfristig unmöglichen Anschluss an vorhandene ggf. weit entfernt liegende Netze 
bieten sich semizentrale Systeme an, die in ihrer Größe zwischen „zentral“ und „de-
zentral“ anzusiedeln und dementsprechend „so klein wie möglich und gleichzeitig so 
groß wie nötig“ zu konzipieren sind [94]. Unter Berücksichtigung der Größe eines 
Wohnungsgebietes in China hätten solche Systeme 1.000 bis 50.000 Einwohner zu 
ver- und zu entsorgen [67]. Dies hätte folgende Vorteile: 
• autarke Ver- und Entsorgung des neuen Siedlungsgebietes, 
• Unabhängigkeit von alten und schlechten Netzen und Anlagen, 
• zeitnahe Ver- und Entsorgung der Bürger, statt langfristig untragbarer sanitärer 
Missstände und 
• hohe Flexibilität bei der Nutzung von Wasserkreisläufen. 
Des Weiteren gibt es ca. 16.000 kleine Ortschaften mit einer Einwohnerzahl zwi-
schen 1.000 und 50.000 Einwohnern im ländlichen Raum Chinas [68], [69]. Mit der 
„Urbanisierung der kleinen Ortschaften“ in China sind der Lebensstandard und auch 
die Einwohnerzahl in diesen Ortschaften ständig gewachsen. Die siedlungswasser-
wirtschaftlichen Einrichtungen sind anzupassen. 
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5.2.2 Möglichkeiten zur Wasserversorgung in kleinen Ortschaften und Sied-
lungsgebieten 
Im Gegensatz zu den dünn besiedelten Gebieten sind in kleinen Siedlungsgebieten 
bzw. kleinen Ortschaften neben dem häuslichen Wasserverbrauch auch die Wasser-
nutzungen für öffentliche Belange wie z.B. zur Bewässerung der öffentlichen Grün-
flächen, zur Nachspeisung der öffentlichen künstlichen Wasserflächen und als 
Löschwasser zu berücksichtigen. Die benötigten Wassermengen für öffentliche Be-
lange sind von der Planung des Siedlungsgebiets bzw. kleiner Ortschaften, wie z.B. 
der Fläche der öffentlichen Grünanlagen, Art und die Größe der künstlichen Wasser-
flächen sowie den klimatischen Randbedingungen usw. stark abhängig.  
In Tabelle 5-20 ist der einwohnerspezifische Wasserbedarf für Haushalte und für öf-
fentliche Belange eines Modellgebiets (siehe Anhang 5.2-26) aufgeführt. Für den 
Wasserbedarf in Haushalten wurden Literaturwerte herangezogen [54], [70]. Die Er-
mittlung der einwohnerspezifischen Wasserverbräuche für öffentliche Belange basiert 
auf der Annahme, dass der Anteil der Grünflächen bzw. Teichanlagen an der gesam-
ten Siedlungsfläche 35 % bzw. 10 % ausmacht [67]. Des Weiteren wurde davon aus-
gegangen, dass die jährliche Verdunstungshöhe in dem Modellgebiet 1.800 mm be-
trägt und der spezifische Wasserverbrauch für die Bewässerung der Grünflächen ca. 
1,5 l/(m2•d) beträgt. Pro Einwohner wird eine Siedlungsfläche von 20 m² angenom-
men. 
Tabelle 5-20: Wasserbedarf in kleinen Siedlungsgebieten bzw. kleinen Ortschaften  
Nutzung  Einheit Menge 
Im Haushalt   
Trinkwasserbedarf (Verzehr und Speisenzubereitung)  l/(E•d) 6 
Geschirrspülen l/(E•d) 24 
Toilettenspülung (normale Spültoilette) l/(E•d) 36 
Wäschewaschen l/(E•d) 20 
Körperpflege l/(E•d) 31 
Hausreinigung l/(E•d) 5 
für öffentliche Belange    
Bewässerung der öffentlichen Grünflächen l/(E•d) 11 
Nachspeisung der öffentlichen künstlichen Wasserflächen  l/(E•d) 10 
Summe l/(E•d) 143 
Die Maßnahmen der Wasserversorgung für dünn besiedelte Gebiete können auch in 
kleinen urbanen Siedlungsgebieten bzw. Ortschaften umgesetzt werden:  
• zentrale Brauchwasserversorgung mit Leitungswasser, 
• dezentrale Aufbereitung des Leitungswassers zu Trinkwasser in einzelnen Wohn-
einheiten, 
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• Versorgung mit Trinkwasser aus Flaschen und 
• Brauchwasserversorgung mit aufbereitetem Abwasser. 
In Analogie zu den Konzepten für dünn besiedelte Gebiete kann das aufbereitete 
Regenwasser für die Gartenbewässerung, zum Autowaschen und als Löschwasser 
verwendet werden. Des Weiteren besteht in einem kleinen Siedlungsgebiet bzw. ei-
ner kleinen Ortschaft auch die Möglichkeit, das Regenwasser sonstiger versiegelter 
Flächen, z.B. vom Hof und von den Straßenflächen zu sammeln, aufzubereiten und 
anschließend zu nutzen (siehe Bild 5-22:). 
Die Regenwasserverwendung ist sehr stark von den Niederschlagshöhen abhängig. 
Bei der Planung der Wasserversorgung sollte dies nur als eine Ergänzung zum 
Frischwasser berücksichtigt werden. Eine zusätzliche Wasserversorgung mit z.B. 
Leitungswasser oder aufbereitetem Abwasser muss für eine lange Trockenperiode 
sichergestellt werden. 
Bei einem ausreichenden örtlichen Grundwasservorkommen kann die Versorgung 
mit Trink- und Brauchwasser durch die Entnahme und Aufbereitung von Grundwas-
ser erfolgen. Das Rohwasser wird zu Brauchwasser semizentral aufbereitet und über 
ein Leitungssystem im Siedlungsgebiet verteilt. Das Trinkwasser kann in einzelnen 
Wohneinheiten mit einer kleinen Aufbereitungsanlage dezentral aufbereitet werden. 
Alternativ kann das Grundwasser direkt zu Trinkwasser semizentral aufbereitet wer-
den. 
5.2.3 Technische Maßnahmen zur Abwasserentsorgung und Regenwasser-
bewirtschaftung in kleinen Ortschaften und Siedlungsgebieten 
Vergleichbar zur Wasserversorgung kann die Abwasserentsorgung in kleinen Ort-
schaften bzw. kleinen Siedlungsgebieten entweder durch einen Anschluss an ein 
zentrales Abwassersystem oder durch ein eigenes semizentrales System erfolgen.  
Bei einem Anschluss an ein zentrales System wird das Schmutzwasser des Sied-
lungsgebietes einer zentralen Kläranlage zugeführt. Nach der Reinigung wird das 
Abwasser in ein Oberflächengewässer eingeleitet. Dafür sind die Kanalisation inner-
halb des kleinen Siedlungsgebietes und ein Anschlusskanal an eine zentrale Kläran-
lage vorzusehen.  
Für die Aufbereitung von Schmutzwasser stehen unterschiedliche Verfahren, wie z.B. 
Membranbelebungsanlagen (siehe Bild 5-3) bzw. konventionelle biologische Verfah-
ren mit einer nachgeschalteten weitergehenden Reinigung wie z.B. Sandfiltration und 
Desinfektionsanlage, zur Verfügung. 
In Tabelle 5-21 sind die Qualitätsanforderungen an Brauchwasser in China und die 
erzielten Reinigungsleistungen von MBR-Anlagen gegenübergestellt.  
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Tabelle 5-21: Qualitätsanforderungen an Brauchwasser a) in China und Reinigungs-
leistung von MBR-Anlagen [71],[72], [73] 
 BSB5 
[mg/L] 
TSS 
[mg/L] 
NH4-N 
[mg/L] 
Pges. 
[mg/L] 
Fäkal-colifome Keime
[CFU/100ml] 
Qualitätsanforderungen an Brauchwasser 
Toilettenspülung < 10 k. A. < 10 k. A. < 100 
Gartenbewässerung < 20 k. A. < 20 k. A. < 100 
Autowaschen < 10 k. A. < 10 k. A. < 100 
Reinigung der Straßen, 
Löschwasser < 10 k. A. < 10 k. A. < 100 
Nachspeisung der künst-
lichen Wasserflächen b) < 6 < 10 < 5 < 0,5 < 50 bzw. (n. w.) 
c) 
Erzielte Reinigungsleistung von MBR-Anlagen 
Ablauf < 5 < 2 < 1 < 0,1 < 10 
k. A. = keine Anforderung 
n. w. = nicht nachweisbar 
a) Brauchwasser: für häusliche, gewerbliche, industrielle, landwirtschaftliche oder ähnlichen Zwecke 
sowie für öffentliche Belange dienendes Wasser mit unterschiedlichen Güteeigenschaften, worin 
Trinkwassereigenschaft eingeschlossen sein kann 
b) künstliche Wasserfläche: fließende und stehende künstliche Gewässer, die zur Naherholung die-
nen 
c) Nutzung des aufbereiteten Abwassers für Springbrunnen 
Aus dieser Tabelle wird ersichtlich, dass der Ablauf einer MBR-Anlage entsprechend 
den chinesischen staatlichen Qualitätsanforderungen an Brauchwasser für die Toilet-
tenspülung, Nachspeisung der künstlichen Wasserflächen und als Löschwasser ver-
wendet werden kann. 
Es können im semizentralen Entsorgungsbereich auch konventionelle Anlagensys-
teme, die im Vergleich zu Anlagesystemen mit Membrantechnologie einen größeren 
Platzbedarf haben, eingesetzt werden (siehe Bild 5-19)  
Brauchwasser für Toilettenspülung, 
Gartenbewässerung, Nachspeisung 
der künstlichen Wasserflächen, als 
Löschwasser
Desinfek-
tionsanlageAbwasser
Sand-
filter
SBR-
Anlage
Emscher-
brunnen
Überschuss-
schlamm
ausgefaulter
Schlamm für 
landwirtschaftliche 
Verwertung  
Bild 5-19: Aufbereitung des häuslichen Abwassers zu Brauchwasser 
In Analogie zu dünn besiedelten Gebieten kann auch eine semizentrale Teilstrombe-
handlung des häuslichen Abwassers in kleinen Siedlungsgebieten bzw. Ortschaften 
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erfolgen. Das häusliche Grauwasser und das Schwarzwasser werden in zwei Lei-
tungssystemen getrennt gesammelt. Das gering verschmutzte und nährstoffarme 
Grauwasser kann in einer naturnahen (siehe Bild 5-4) Kläranlage semizentral aufbe-
reitet und zur Grundwasserneubildung versickert werden. Des Weiteren kann das 
Grauwasser in einer Biofilteranlage (Bild 5-20) gereinigt werden. Aufgrund der kom-
binierten Funktion einer Filtration und eines biologischen Abbaus können Suspensa-
rückhalt und Kohlenstoffelimination sowie Nitrifikation im Biofilter gewährleistet wer-
den. Das so gereinigte Grauwasser kann nach einer Desinfektion mit Chlor als 
Brauchwasser für Toilettenspülung, Bewässerung der Grünflächen und Nachspei-
sung der künstlichen Wasserflächen sowie als Löschwasser verwendet werden. Im 
Vergleich zu anderen konventionellen biologischen Abwasseraufbereitungsverfahren 
wie z.B. Belebungsverfahren mit nachgeschalteter Filtration hat dieses Verfahren 
einen geringeren Platzbedarf [74].  
Grauwasser Sieb-
anlage
Bio-
filter
Brauchwasser für Toilettenspülung,
Gartenbewässerung, Nachspeisung der
künstlichen Wasserflächen, als Löschwasser
Desinfektions-
anlage
Rechengut
Feststoff des
Schwarzwassers
+
+ Bioabfälle
Faulbehälter Biogas Energiegewinnung
ausgefaulter Schlamm für
landwirtschaftliche Verwertung  
Bild 5-20: Aufbereitung des Grauwassers zu Brauchwasser 
Das Schwarzwasser wird über eine Kanalisation einer semizentralen Kläranlage, die 
nur für das definierte Siedlungsgebiet die Abwasserreinigung sicherstellt, zugeführt. 
Eine mögliche Art der semizentralen Schwarzwasserbehandlung mit dem Zweck der 
Energiegewinnung ist in Bild 5-21 dargestellt. 
Schwarzwasser Vorklär-
becken
Tropf-
körper
Pflanzen-
anlage
Schlamm + 
Bioabfall +
Rechengut von 
Siebanlage
Faulbehälter Biogas Energiegewinnung
ausgefaulter Schlamm für 
landwirtschaftliche Verwertung
Nachklär-
becken
Versickerung und 
Verdunstung
 
Bild 5-21: Behandlung des Schwarzwassers 
Das Schwarzwasser wird in ein Absetzbecken zur Separation der Feststoffe eingelei-
tet. Die abgesetzten Feststoffe werden mit Hilfe einer Pumpe in einen Faulbehälter 
gegeben und zusammen mit Küchenabfällen anaerob behandelt. Das dabei anfallen-
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de Biogas wird energetisch genutzt. Der entstehende Faulschlamm wird regelmäßig 
abgefahren und als Bodenverbesserer landwirtschaftlich genutzt. Die flüssige Phase 
aus dem Absetzbecken wird in einem Tropfkörper biologisch gereinigt. Zur weiterge-
henden Elimination der Kohlenstoffe und zur Nitrifikation wird eine Pflanzenanlage 
ohne Abdichtung der Sohle nachgeschaltet. Der Abfluss wird direkt versickert.  
Für das Regenwasser erfolgt eine integrierte Regenwasserbewirtschaftung durch 
eine weitestgehende Nutzung des Regenwassers bzw. dessen ortsnaher Versicke-
rung zur Grundwasserneubildung. Das Regenwasser sonstiger versiegelter Flächen 
z.B. vom Hof und von Straßenflächen soll zu Brauchwasser aufbereitet werden. Hier-
zu wird ein Verfahren, das bereits erfolgreich auf der EXPO in Hannover im Jahr 
2002 umgesetzt wurde [75], eingesetzt (vgl. Bild 5-22). 
Regen-
wasser
Brauchwasser zur
Toilettenspülung
Bodenfilter-
becken
Flockungs-
filter
UV-
Anlage
Grünflächenbewässerung
Regenwasser-
speicher
 
Bild 5-22: Schematische Darstellung der Regenwasserreinigung auf der EXPO in 
Hannover 2002 [75] 
Die Nutzung und/oder Versickerung des Regenwassers führt zu einer Entlastung der 
Gewässer in den von Wasserknappheit betroffenen Regionen, weil weniger Wasser 
aus den Gewässern entnommen wird. In Gebieten, die einen hohen Versiegelungs-
grad aufweisen, kann damit die Gefahr von Überschwemmungen verringert werden. 
5.2.4 Konzepte zur Wasserver- und Abwasserentsorgung in kleinen Sied-
lungsgebieten bzw. Ortschaften 
5.2.4.1 Allgemeines 
Für kleine Siedlungsgebiete bzw. Ortschaften wurden unterschiedliche Wasserver- 
und Abwasserentsorgungskonzepte mit den beschriebenen technischen Maßnahmen 
entwickelt. Es bietet sich an, die Konzepte, unter Einbeziehung einer semizentralen 
Wasserkreislaufführung, mit einem konventionellen zentralen Wasserver- und Ab-
wasserentsorgungskonzept unter Berücksichtigung der Nachhaltigkeit zu verglei-
chen. 
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Deshalb werden die folgenden drei Konzepte betrachtet:  
• Konzept S1 (Referenzkonzept): zentrale Wasserver- und Abwasserentsorgung, 
• Konzept S2: zentrale Wasserversorgung und semizentrale Abwasserentsorgung 
mit Wasserkreislaufführung und 
• Konzept S3: zentrale Wasserversorgung und semizentrale Abwasserentsorgung 
mit Teilstrombehandlung des Abwassers. 
In einem kleinen Siedlungsgebiet muss außer dem häuslichen Wasserbedarf auch 
Wasser für öffentliche Belange sowie ggf. auch für kleine Industriebetriebe bereitge-
stellt werden. Die Deckung des Wasserbedarfs beim konventionellen Konzept erfolgt 
ausschließlich über eine zentrale Leitungswasserversorgung. Bei den weitern Kon-
zepten werden unterschiedliche Wasserströme eingesetzt. 
Die Möglichkeiten zur Deckung des Wasserbedarfs bei den genannten Konzepten 
sind in Tabelle 5-22 aufgeführt. 
Tabelle 5-22: Drei Konzepte zur möglichen Deckung des Wasserbedarfs mittels un-
terschiedlicher Wasserströme 
Wasserstrom und Herkunft 
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Trinken und Speisezubereitung S2/S3 S1     
Geschirrspülung und Speisezu-
bereitung   S1/S2/S3    
Wäschewaschen   S1/S2/S3    
Körperpflege (Dusche, Bad)   S1/S2    
Toilettenspülung   S1 S2 S3  
H
au
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al
t 
Hausreinigung und sonstiges   S1/S2/S3    
Bewässerung der Grünfläche   S1 S2 S3 S1/S2/S3 
Nachspeisung der Teichanlage   S1 S2 S3  
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Löschwasser   S1 S2 S3  
S: Konzept für kleines Siedlungsgebiet bzw. kleine Ortschaft         1-3: Konzeptnummer 
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Es wird in Analogie zu den Konzepten für dünn besiedelte Gebiete angenommen, 
dass Leitungswasser aus einem bestehenden zentralen System keine Trinkwasser-
qualität besitzt. Für die Trinkwasserversorgung erfolgt bei allen Konzepten eine de-
zentrale oder semizentrale Aufbereitung des Leitungswassers. Die Nutzung des Re-
genwassers von Dachflächen erfolgt bei allen Konzepten. Bei den Konzepten S2 und 
S3 wird ein Teil des Brauchwasserbedarfs über semizentral aufbereitetes Schmutz-
wasser bzw. Grauwasser gedeckt. 
5.2.4.2 Beschreibung des Konzeptes S1  
Beim Konzept S1 erfolgt die Wasserver- und Abwasserentsorgung in einem kleinen 
Siedlungsgebiet bzw. einer kleinen Ortschaft durch Anschluss an ein zentrales über-
geordnetes System. Das Leitungswasser wird für alle Nutzungen verwendet. Die 
Trinkwasserversorgung aus Leitungswasser wird bei jeder Wohneinheit durch eine 
kleine Aufbereitungsanlage sichergestellt. Das auf Dachflächen anfallende Regen-
wasser wird für die Bewässerung der Grünflächen genutzt. Das Regenwasser von 
den sonstigen Flächen wird zum Teil über eine Versickerungsanlage dem Grund-
wasser zugeführt oder über eine Kanalisation in ein Oberflächengewässer eingelei-
tet. In Bild 5-23 ist die Wasserbilanz des Konzeptes S1 grafisch dargestellt.  
Oberflächen-
gewässer
Oberflächen-
gewässer
zentrale Leitungs-
Wasserversorgung 
Aufbereitungsan-
lage (in einzelner 
Wohneinheit)  
Trinken 3 l/(E•d) 
zentrale 
Kläranlage   
Input Einsatz von 
Wasser
OutputHerkunft
alle Brauchwasser-
nutzungen im Haushalt 
116 l/(E•d) 
Speisezubereitung 
3 l/(E•d) 
Bewässerung der 
Grünfläche 11 l/(E•d) 
Nachspeisung der 
Teichanlage 10 l/(E•d) 
6 l/(EW•d) 
Regenwasser sonstiger 
versiegelter Flächen
Kanalisation
Versicker-
ungsanlage
Grund-
wasser
Regenwasser von 
Dachflächen
122 l/(E•d) 
6 l/(E•d) 
137 l/(E•d) 
 
Bild 5-23: Wasserver- und Abwasserentsorgung in kleinen Siedlungsgebieten 
bzw. kleinen Ortschaften beim Konzept S1  
Der Wasserverbrauch für öffentliche Belange, hierzu zählen z.B. der Wasser-
verbrauch zur Nachspeisung öffentlicher künstlicher Wasserflächen und zur Bewäs-
serung der Grünflächen ist von den Randbedingungen des Siedlungsgebiets stark 
abhängig. Für die in Bild 5-23 angegebenen Zahlen wurden die Kenndaten eines 
Modellgebiets herangezogen (siehe Anhang 5.2-26). 
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Zur Realisierung des Konzeptes S1 sind die in Tabelle 5-23 genannten technischen 
Einrichtungen erforderlich. 
Tabelle 5-23: Technische Einrichtungen für die Wasserver- und Abwasserentsorgung 
beim Konzept S1  
 außerhalb des Gebäudes  im Gebäude 
Tr
in
k-
 u
nd
 B
ra
uc
h-
w
as
se
r 
• Leitungsnetz zur Verteilung des Lei-
tungswassers aus einem zentralen 
Wasserwerk im Siedlungsgebiet bzw. 
der kleinen Ortschaft 
• Leitungsnetz zur Verteilung des 
Brauchwassers aus von Dachflächen 
aufgefangenem Regenwasser  
• Aufbereitungsanlagen für Leitungs-
wasser zu Trinkwasser 
• Leitungsnetz zur Verteilung des Lei-
tungswassers im Gebäude 
Sc
hm
ut
z-
w
as
se
r • Kanalisation zur Einleitung des 
Schmutzwassers des kleinen Sied-
lungsgebiets bzw. der kleinen Ort-
schaft in eine zentrale Kläranlage 
• Leitungsnetz zur Ableitung des 
Schmutzwassers im Gebäude 
R
eg
en
-
w
as
se
r • Regenwasserkanalisation 
• Regenwasserversickerungsanlage 
• Regenwasserspeicher 
 
5.2.4.3 Beschreibung des Konzeptes S2  
Beim Konzept S2 wird das Schmutzwasser des Siedlungsgebietes bzw. der kleinen 
Ortschaft in einer eigenen MBR-Anlage gereinigt. Ein Teil des Ablaufs wird über ein 
Brauchwasserleitungsnetz in dem kleinen Siedlungsgebiet bzw. der kleinen Ortschaft 
für Toilettenspülung, für die Nachspeisung der öffentlichen Teichanlagen und zur 
Bewässerung der Grünflächen verteilt. Das auf Dachflächen anfallende Regenwas-
ser wird gesammelt und ebenfalls zur Bewässerung der Grünflächen verwendet. Die-
se Maßnahmen reduzieren den Leitungswasserverbrauch deutlich. Sonstige mögli-
che Brauchwassernutzungen, wie z.B. Duschen, Geschirrspülen und Wäschewa-
schen werden mit Leitungswasser aus einem zentralen System abgedeckt. Zum 
Trinken wird das Leitungswasser in einer semizentralen Aufbereitungsanlage für das 
gesamte Siedlungsgebiet aufbereitet und über ein separates Trinkwasserleitungsnetz 
verteilt. Die Entsorgung des auf sonstigen versiegelten Flächen anfallenden Regen-
wassers erfolgt wie beim Konzept S1. In Bild 5-24 ist die Wasserbilanz des Konzep-
tes S2 dargestellt. 
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Oberflächen-
gewässer
Regenwasser von 
Dachflächen
Grundwasser 
Oberflächen-
gewässerRegenwasser sonstiger 
versiegelter Flächen
zentrale Leitungs-
wasserversorgung
Aufbereitungs-
anlage für das 
ganze Gebiet 
Trinken 3 l/(E•d) 
MBR-Anlage   
Input Einsatz von 
Wasser
OutputHerkunft
Speisezubereitung 
3 l/(E•d) 
Nachspeisung der 
Teichanlage 10 l/(E•d) 
6 l/(E•d) 
sonstige Brauchwasser-
nutzungen im Haushalt 
80 l/(E•d) 
Toilettenspülung 36 l/(E•d) 
122 l/(E•d) 
46 l/(E•d) 
Bewässerung der 
Grünflächen 11 l/(E•d) Kanalisation
Versicker-
ungsanlage
6 l/(E•d) 
5 l/(E•d) 
51 l/(E•d) 
80 l/(E•d) 
 
Bild 5-24: Wasserver- und Abwasserentsorgung in kleinen Siedlungsgebieten 
bzw. kleinen Ortschaften beim Konzept S2 
Die erforderlichen technischen Einrichtungen für das Konzept S2 sind in Tabelle 5-24 
aufgelistet. 
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Tabelle 5-24: Technische Einrichtungen für die Wasserver- und Abwasserentsorgung 
beim Konzept S2  
 außerhalb des Gebäudes im Gebäude 
Tr
in
k-
 u
nd
 B
ra
uc
hw
as
se
r 
• Leitungsnetz zur Verteilung des Lei-
tungswassers aus einem zentralen 
Wasserwerk in dem kleinen Siedlungs-
gebiet bzw. der kleinen Ortschaft 
• Leitungsnetz zur Verteilung des 
Brauchwassers aus von Dachflächen 
aufgefangenem Regenwasser 
• Leitungsnetz zur Verteilung des 
Brauchwassers aus aufbereitetem 
Schmutzwasser  
• Aufbereitungsanlage für Leitungs-
wasser zu Trinkwasser 
• Leitungsnetz zur Verteilung des Trink-
wassers  
• Leitungsnetz zur Verteilung des 
Leitungswassers im Haus 
• Leitungsnetz zur Verteilung des 
Brauchwassers im Haus 
• Leitungsnetz zur Verteilung des 
Trinkwassers im Haus 
Sc
hm
ut
zw
as
se
r • Kanalisation zur Einleitung des 
Schmutzwassers des Siedlungsge-
bietes bzw. der kleinen Ortschaft in eine 
semizentrale Kläranlage 
• MBR-Anlage zur semizentralen Aufbe-
reitung des Schmutzwassers  
• Leitungsnetz zur Ableitung des 
Schmutzwassers im Haus 
R
eg
en
-
w
as
se
r • Regenwasserkanalisation 
• Regenwasserversickerungsanlage 
• Regenwasserspeicher 
 
5.2.4.4 Beschreibung des Konzeptes S3 
Im Unterschied zum Konzept S2 wird das häusliche Abwasser beim Konzept S3 in 
Grau- und Schwarzwasser separiert. Das Grauwasser wird mit dem in Bild 5-20 dar-
gestellten Verfahren aufbereitet. Das derartig hergestellte Brauchwasser wird für die 
Toilettenspülung im Haushalt und auch für die Bewässerung der öffentlichen Grün-
flächen, zur Nachspeisung der Teichanlage sowie als Löschwasser genutzt. Zur 
Schwarzwasserbehandlung wird das in Bild 5-21 dargestellte technische Verfahren 
eingesetzt. Der Abfluss der Pflanzenanlage wird versickert bzw. verdunstet in der 
trockenen Jahreszeit. Der sonstige Brauchwasserbedarf im Haushalt wie zum Ge-
schirrspülen, zur Körperpflege, zur Hausreinigung und sonstige Nutzungen wird mit 
Leitungswasser, das aus einem überregionalen Netz bezogen wird, gedeckt. Die Re-
genwasserentsorgung und Trinkwasserversorgung erfolgen wie beim Konzept S2. 
Das Konzept S3 ist in Bild 5-25 grafisch dargestellt. 
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Aufbereitungs-
anlage für 
ganz Gebiet 
6 l/(E•d) 
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5 l/(E•d) 6 l/(E•d) 
51 l/(E•d) 
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Bild 5-25: Wasserver- und Abwasserentsorgung in kleinen Siedlungsgebieten 
bzw. kleinen Ortschaften beim Konzept S3 
Die erforderlichen technischen Einrichtungen beim Konzept S3 sind in Tabelle 5-25 
aufgelistet. 
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Tabelle 5-25: Technische Einrichtungen für die Wasserver- und Abwasserentsorgung 
beim Konzept S3 
 außerhalb des Gebäudes im Gebäude 
Tr
in
k-
 u
nd
 B
ra
uc
hw
as
se
r 
• Leitungsnetz zur Verteilung des Lei-
tungswassers aus einem zentralen 
Wasserwerk in dem kleinen Sied-
lungsgebiet bzw. der kleinen Ort-
schaft 
• Leitungsnetz zur Verteilung des 
Bauchwassers aus semizentral aufbe-
reitetem Grauwasser in dem kleinen 
Siedlungsgebiet bzw. der kleinen Ort-
schaft 
• Aufbereitungsanlage für Leitungs-
wasser zu Trinkwasser 
• Leitungsnetz zur Verteilung des 
Trinkwassers in dem kleinen Sied-
lungsgebiet bzw. der kleinen Ort-
schaft 
• Versorgungsleitungen für Brauchwas-
ser aus aufbereitetem Regenwasser 
• Leitungsnetz zur Verteilung des Lei-
tungswassers im Haus 
• Leitungsnetz zur Verteilung des 
Brauchwassers im Haus 
• Leitungsnetz zur Verteilung des 
Trinkwassers im Haus 
Sc
hm
ut
zw
as
se
r 
• Kanalisation zur Einleitung des Grau-
wassers in einer semizentralen Klär-
anlage 
• Kanalisation zur Einleitung des 
Schwarzwassers in eine semizentrale 
Anlage 
• Anlage zur semizentralen Aufberei-
tung des Grauwassers 
• Anlage zur semizentralen Reinigung 
der flüssigen Phase des Schwarz-
wassers 
• Faulungsanlage zur anaeroben Be-
handlung der Feststoffe des 
Schwarzwassers und der Bioabfälle 
• Leitungsnetz zur Ableitung des 
Schwarzwassers im Haus 
• Leitungsnetz zur Ableitung des Grau-
wassers im Haus  
R
eg
en
w
as
se
r • Regenwasserkanalisation 
• Regenwasserspeicher 
• Regenwasserversickerungsanlage 
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5.2.5 Bewertung der Konzepte 
Die Konzepte für die Wasserver- und Abwasserentsorgung in kleinen Siedlungsge-
bieten bzw. kleinen Ortschaften werden nach der in Kapitel 4 beschriebenen Metho-
dik hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit bewertet. Hierbei stellt das Konzept S1, bei dem 
die Wasserver- und Abwasserentsorgung durch Anschluss an ein überregionales 
zentrales System erfolgt, das Referenzkonzept dar. Die Konzepte S2 und S3 werden 
mit dem Referenzkonzept hinsichtlich der ökonomischen, ökologischen sowie sozia-
len Kriterien verglichen. 
Dazu wird ein neues Wohngebiet als Modellgebiet vorgegeben, das die spezifischen 
Rahmenbedingungen der Siedlungsstruktur sowie die klimatischen Bedingungen er-
füllt. Die Strukturierung eines urbanen Siedlungsgebiets ist durch die Vorgaben der 
chinesischen Stadtbauplanung sehr klar und detaillierter, als dieses bei der Heran-
ziehung einer kleinen Ortschaft als Modellgebiet möglich wäre. Die Kenndaten des 
Modellgebiets sind in Tabelle 5-26 aufgeführt.  
Tabelle 5-26: Kenndaten des Modellgebietes  
Nr.  Parameter Einheit Menge 
1 Einwohnerspezifischer Fläche  m²/E 20 
2 Einwohnerzahl jedes Haushalts E/Haushalt 3,5 
3 Wohnfläche jedes Haushalts m²/Haushalt 100 
4 durchschnittliche Geschosszahl der Wohngebäude  5 
5 Anzahl der Haushalte jedes Gebäudes  40 
6 Dachfläche jedes Gebäudes m² 800 
7 Spezifische Fläche der Betriebsgebäude m²/E 1 
8 Geschosszahl der Betriebsgebäude  2 
9 Anteil der Grünflächen an der Gesamtfläche  35 % 
10 Anteil der künstlichen Wasserflächen an der Gesamtfläche  10 % 
11 Anteil der Dachflächen an der Gesamtfläche  31 % 
12 Anteil sonstiger versiegelter Flächen (außer Dachflächen)   12 % 
13 Anteil sonstiger unbefestigter Flächen (Parkplatz)  12 % 
14 Abstand der Gebäude m 20 
15 mittlere Niederschlagshöhe mm/Jahr 574 a) 
16 mittlere Verdunstungshöhe  mm/Jahr 1800 a) 
17 Abflussbeiwert der versiegelten Flächen  0,9 
a) ausgewählte Werte in der Region Beijing 
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5.2.5.1 Ökonomische Bewertung 
Zur Abschätzung der Investitions- und der Betriebskosten für die technischen Einrich-
tungen werden die folgenden Annahmen getroffen: 
• Auf Basis chinesischer siedlungswasserwirtschaftlicher Vorgaben werden die 
Wasserversorgungseinrichtungen unter Berücksichtigung eines Netzverlustes von 
10 % dimensioniert [76]. 
• Nach einer Einschätzung in Mitteleuropa liegt das maximale Potential für die Ver-
sickerung des Niederschlagswasserabflusses zwischen 10 und 25 % [77]. Hier 
wird angenommen, dass 20 % des auf versiegelte Flächen fallenden Regenwas-
sers mit Hilfe von technischen Anlagen versickert wird.  
• 60 % des auf Dachflächen anfallenden Regenwassers werden gespeichert und 
als Brauchwasser einer Nutzung zugeführt. 
• Die Entfernung zwischen dem Modellgebiet und der zentralen Wasser-
versorgungseinrichtung bzw. der Abwasserreinigungsanlage beträgt 5.000 m. 
• Die Länge der Leitungen für die Wasserverteilung im Ort beträgt 1.000 m. 
In Tabelle 5-27 sind die Daten der technischen Einrichtungen für 3.500 E für die drei 
Konzepte aufgelistet (ausführliche Berechnungen siehe Anhang 5.2-31 bis Anhang 
5.2-33). 
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Tabelle 5-27: Daten der technischen Wasserver- und Abwasserentsorgungs-
einrichtungen für das Modellgebiet (3.500 E in 25 Häusern)  
Menge  Einrichtung Einheit 
K
on
ze
pt
 S
1 
K
on
ze
pt
 S
2 
K
on
ze
pt
 S
3 
1 Anlagen zur Aufbereitung des Leitungs-
wassers zu Trinkwasser in der einzelnen 
Wohneinheit  
Stück 1000   
2 Anlage zur semizentralen Aufbereitung 
des Leitungswassers zu Trinkwasser im 
Siedlungsgebiet 
m³/h  2,6 2,6 
3 Leitungsnetz zur Verteilung des Leitungs-
wassers aus einem zentralen Wasserwerk m 5.000 5.000 5.000 
4 Leitungsnetz im Siedlungsgebiet zur Ver-
teilung des Leitungswassers m 1.000 1.000 1.000 
5 Leitungsnetz zur Verteilung des Trinkwas-
sers aus semizentralen Aufbereitungsan-
lagen 
m  1.000 1.000 
6 Leitungsnetz zur Verteilung des Brauch-
wassers aus aufbereitetem Abwasser m  1.000 1000 
7 Leitungsnetz zur Verteilung des Brauch-
wassers aus von Dachflächen aufgefan-
genem Regenwasser 
m 1.000 1.000 1.000 
8 Schmutzwasserkanäle 
m 
5.000 
+ 
1.000 
1.000  
9 Grauwasserkanäle m   1.000 
10 Schwarzwasserkanäle m   1.000 
11 Regenwasserkanäle m 960 960 960 
12 Regenwasserversickerungsanlagen m²  
(Abflussfläche) 1.680 1.680 1.680 
13 Regenwasserspeicher m³ 4.126 4.126 4.126 
14 MBR-Anlage zur semizentralen Aufberei-
tung des Schmutzwassers  m³/h  53  
15 Emscherbrunnen m³  587  
16 Siebanlage m³/h  53  
17 Biofilter zur semizentralen Aufbereitung 
des Grauwassers  m²   15 
18 Siebanlage m³/h   36 
19 Tropfkörper zur semizentralen Behandlung 
der flüssigen Phase des Schwarzwassers m³   393 
20 Faulbehälter zur anaeroben Behandlung 
der Feststoffe im Schwarzwasser und der 
Bioabfälle 
m³   272 
Für die Abschätzung der Investitionskosten und der laufenden Kosten werden die 
folgenden Randbedingungen angenommen: 
• Die Kosten, die zum Kauf des Leitungswassers von einem zentralen Versor-
gungsunternehmen beim Konzept S1, S2, S3 bzw. für die Einleitung des Abwas-
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sers in eine zentrale Kläranlage beim Konzept S1 anfallen, werden als laufende 
Kosten der Konzepte berücksichtigt.  
• Der Bezugspreis des Leitungswassers beträgt 0,5 €/m³ und die spezifischen Kos-
ten für die Einleitung des Abwassers in eine zentrale Abwasserentsorgung betra-
gen 0,1 €/m³. 
• Im Konzept S3, bei dem Schwarzwasser vom Grauwasser getrennt gesammelt 
und mit Bioabfällen zusammen anaerob behandelt wird, erfolgt eine Energiege-
winnung aus Biogas. Der Erlös wird als Betriebseinnahme gutgeschrieben und 
mit 0,16 €/m³ Biogas abgeschätzt.  
• Die bei der semizentralen Behandlung des Abwassers anfallenden Klärschlämme 
werden alle sechs Monate zur landwirtschaftlichen Verwertung abgefahren. Somit 
entfallen Entsorgungskosten. 
Vergleich der Projektkostenbarwerte 
Basierend auf einer Abschätzung der Investitionskosten und der laufenden Kosten 
wurden die einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte für die drei Konzepte er-
mittelt und in Bild 5-26 für angeschlossene Einwohnerzahlen von 280 bis 12.000 E 
variiert. Die Berechnungen sind im Anhang 5.2-34 bis Anhang 5.2-42 ausführlich dar-
gestellt  
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Bild 5-26: Einwohnerspezifische Projektkostenbarwerte der Wasserver- und Ab-
wasserentsorgungssysteme kleiner Siedlungsgebiete bzw. kleiner Ort-
schaften 
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Das Bild 5-26 zeigt, dass das Konzept S2 aufgrund des Einsatzes der kostenintensi-
ven Membrantechnologie zur Aufbereitung des Schmutzwassers gegenüber dem 
Konzept S3 immer einen höheren spezifischen Projektkostenbarwert aufweist, ob-
wohl eine getrennte Sammlung des gering verschmutzten Grauwassers beim Kon-
zept S3 ein zusätzliches Leitungsnetz erfordert.  
Bei dem Vergleich des einwohnerspezifischen Projektkostenbarwertes mit dem Refe-
renzkonzept S1 ergibt sich der „Kritische Wert“ des Konzeptes S3 bei einer ange-
schlossenen Einwohnerzahl von 2.380 E und einem Projektkostenbarwert von 
3.882 €/E. Bei einem Vergleich des Konzeptes S2 mit dem Referenzkonzept S1 ist 
das Konzept S2 erst ab einer Einwohnerzahl unter 700 E und. 6.000 €/E kostengüns-
tiger als das Referenzkonzept. Bei dem so genannten „kritischen Wert“ des einwoh-
nerspezifischen Projektkostenbarwertes verändert sich die Vorteilhaftigkeit der zwei 
zu vergleichenden Konzepte.  
Ab einer angeschlossenen Einwohnerzahl von 700 E bzw. 2.380 E ist ein zentrales 
Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzept im Vergleich zum Konzept S2 bzw. 
S3 wirtschaftlicher. Der Grund dafür ist, dass mit der Steigerung der angeschlosse-
nen Einwohnerzahl der einwohnerspezifische Projektkostenbarwert für die zentralen 
Wasserleitungen und Abwasserkanäle in stärkerem Maße als für eine semizentrale 
Abwasserreinigung sinkt. Das heißt, je geringer die Zahl der angeschlossene Ein-
wohner ist, desto wirtschaftlicher sind die Konzepte S2 bzw. S3 im Vergleich zu ei-
nem zentralen Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzept. 
Sensitivitätsanalyse  
In Analogie zu den Konzepten für die Wasserver- und Abwasserentsorgung in dünn 
besiedelten Gebieten wird die Stabilität der ökonomischen Bewertung der entwickel-
ten Konzepte untersucht. Zu diesem Zweck werden die zuvor getroffenen Annah-
men, die für die Abschätzung der Investitionskosten und der laufenden Kosten von 
großer Bedeutung sind, variiert. 
Variation der Länge der Wasserversorgungsleitungen bzw. der Abwasserkanäle 
Die Investitionskosten einer zentralen Wasserver- und Abwasserentsorgung sind 
stark von der Länge der Wasserversorgungsleitungen bzw. der Abwasserkanäle ab-
hängig. Die Längen der Wasserverteilungsleitungen und der Abwasserkanäle, die 
sich innerhalb der kleinen Siedlungsgebiete bzw. kleinen Ortschaften befinden, sind 
bei allen drei Konzepten gleich. Es ist deshalb zu untersuchen, in welchem Umfang 
sich die Ergebnisse der zuvor durchgeführten ökonomischen Bewertung bei einer 
Variation der Länge der Wasserzuleitung bzw. der Abwasserableitung, die das Mo-
dellgebiet mit einem zentralen Wasserwerk bzw. einer zentralen Kläranlage verbin-
den, verändern. 
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In Bild 5-27 sind die einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte der drei Konzepte 
für ein Modellgebiet mit einer angeschlossenen Einwohnerzahl von 3.500 E bei un-
terschiedlichen Längen der Wasserversorgungsleitungen und der Abwasserkanäle 
dargestellt. 
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Bild 5-27: Veränderung der einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte bei 
Variation der Ver- und Entsorgungsleitungen des Modellgebietes zu 
den nächsten zentralen Ver- und Entsorgungsanlagen für eine An-
schlussgröße von 3.500 Einwohnern 
Bild 5-27 zeigt, dass das Konzept S3 bzw. S2 im Vergleich zu dem zentralen Was-
server- und Abwasserentsorgungskonzept wirtschaftliche Vorteile aufweist, wenn die 
Wasserversorgungsleitungen bzw. die Abwasserkanäle, mit denen das Modellwohn-
gebiet an ein zentrales Wasserversorgungswerk bzw. eine zentrale Kläranlage ange-
schlossen ist, länger als 6.300 m im Konzept S3 bzw. 18.800 m im Konzept S2 sind. 
D.h., sind zentrale Einrichtungen in der Nähe des Modellgebietes, hat das zentrale 
Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzept gegenüber einem Konzept mit semi-
zentraler Abwasserentsorgung bei 3.500 angeschlossenen Einwohnern wirtschaftli-
che Vorteile. 
Variation des Bezugspreises für das Leitungswasser 
Die Reduzierung des Leitungswasserbedarfs mit Hilfe einer semizentralen Wasser-
kreislaufführung hat zu dem wirtschaftlichen Vorteil der Konzepte S2 bzw. S3 gegen-
über dem Konzept S1 beigetragen. Die zuvor durchgeführte Kostenabschätzung ba-
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siert auf der Annahme eines Bezugspreises des Leitungswassers von 0,5 €/m³. Hier-
bei ist in einem Modellwohngebiet mit 3.500 E zu untersuchen, wie sich der einwoh-
nerspezifische Projektkostenbarwert für die drei Konzepte verändert, wenn der Be-
zugspreis des Leitungswassers variiert wird. Die Verhältnisse der einwohnerspezifi-
schen Projektkostenbarwerte und des Bezugspreises des Leitungswassers sind in 
Bild 5-28 dargestellt.  
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Bild 5-28: Veränderung der einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte bei 
einer angeschlossenen Einwohnerzahl von 3.500 E mit der Variation 
des Bezugspreises des Leitungswassers 
Es ist zu erkennen, dass in einem Wohngebiet mit 3.500 E das Konzept S2 bzw. S3 
im Vergleich zu dem Referenzkonzept S1 nur dann einen wirtschaftlichen Vorteil 
aufweist, wenn der Bezugspreis des Leitungswassers höher als 0,57 €/m³ (spezifi-
scher Projektkostenbarwert: ca. 3.835 €/E) bzw. 1,24 €/m³ (spezifischer Projektkos-
tenbarwert: ca. 5.939 €/E) liegt. D.h., je höher der Bezugspreis des Leitungswassers, 
desto wirtschaftlich sinnvoller ist ein Konzept mit einer semizentralen Wasseraufbe-
reitung oder Wasserbehandlung im Vergleich zu dem konventionellen zentralen 
Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzept. Nach einer Prognose des chinesi-
schen Ministeriums für Wasserressourcen wird der Preis des Leitungswassers, das 
mit dem Fernwasser durch „Wassertransport von Südchina nach Nordchina“ versorgt 
wird, im Jahr 2007 auf 0,4 – 0,7 €/m³ steigen [80]. Infolgedessen ist ein Leitungswas-
serpreis von 1,24 €/m³ in der nahen Zukunft in China nicht realistisch. Deshalb ist 
das Konzept S3 in einem Modellwohngebiet mit 3.500 E kostenaufwendiger als das 
Referenzkonzept. 
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Variation der Qualität des Leitungswassers 
Die unterschiedlichen Maßnahmen für die Trinkwasserversorgung bei den Konzep-
ten S1, S2 und S3 haben den wirtschaftlichen Vergleich stark beeinflusst. Analog zu 
den zuvor durchgeführten Sensitivitätsanalysen des Konzeptes für dünn besiedelte 
Gebiete wurde die Veränderung des einwohnerspezifischen Projektkostenbarwertes 
untersucht, wenn das Leitungswasser Trinkwasserqualität aufweist. In Bild 5-29 sind 
die einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte für die drei Konzepte dargestellt, 
wenn das Leitungswasser Trinkwasserqualität aufweist und eine zusätzliche Trink-
wasseraufbereitung nicht notwendig ist. 
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Bild 5-29: Einwohnerspezifische Projektkostenbarwerte der Wasserver- und Ab-
wasserentsorgungssysteme kleinerer Siedlungsgebiete bzw. kleiner 
Ortschaften bei Trinkwasserqualität des Leitungswassers 
Bild 5-29 zeigt eine ähnliche Tendenz wie Bild 5-26. Der Unterschied liegt darin, dass 
bei einer gleichen Zahl angeschlossener Einwohner die einwohnerspezifischen Pro-
jektkostenbarwerte in Bild 5-29 niedriger sind als in Bild 5-26. Des Weiteren wurden 
die kritischen Werte, bei denen das Konzept S2 bzw. S3 im Vergleich zu dem Kon-
zept S1 wirtschaftliche Vorteile verliert, nach links verschoben und liegen damit bei 
560 E bzw. 980 E. In Bild 5-26 haben die Konzepte S2 bzw. S3 bei 700 E bzw. 
2.380 E einen gleichen einwohnerspezifischen Projektkostenbarwert wie das Refe-
renzkonzept S1. In Bild 5-29 ist Referenzkonzept S1 bei 560 E bzw. 980 E im Ver-
gleich zum Konzept S2 bzw. S3 wirtschaftlich günstiger. D.h. für die Trinkwasserver-
sorgung sind eine semizentrale Aufbereitung des Leitungswassers zu Trinkwasser 
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und die Verteilung über ein Trinkwasserleitungsnetz kostengünstiger als eine dezen-
trale Aufbereitung des Leitungswassers zu Trinkwasser in der einzelnen Wohnein-
heit. 
Variation des Bezugspreises des Trinkwassers aus einem zentralen System 
Weist das Leitungswasser Trinkwasserqualität auf, ist weiter zu untersuchen, wie 
sich der spezifische Projektkostenbarwert verändert, wenn der Bezugspreis des Lei-
tungswassers variiert wird. Zum besseren Vergleich mit der Sensitivitätsanalyse (Bild 
5-29) des Bezugspreises für Leitungswasser mit Trinkwasserqualität wird diese Sen-
sitivitätsanalyse auch beispielhaft für ein Modellgebiet mit 3.500 E durchgeführt. In 
Bild 5-30 sind die spezifischen Projektkostenbarwerte der drei Konzepte bei Variation 
des Bezugspreises des Leitungswassers mit Trinkwasserqualität dargestellt.  
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Bild 5-30: Veränderung der einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte bei der 
Variation des Bezugspreises des Trinkwassers für eine Anschlussgrö-
ße von 3.500 Einwohnern 
In Bild 5-30 ist zu erkennen, dass die Konzepte S2 und S3 bei einer angeschlosse-
nen Einwohnerzahl von 3.500 E im Vergleich zu einem zentralen Wasserver- und 
Abwasserentsorgungskonzept keinen wirtschaftlichen Vorteil aufweisen, wenn der 
Bezugspreis des Leitungswassers 0,5 €/m³ beträgt. Bei einem Bezugspreis ab 
0,86 €/m³ bzw. 1,54 €/m³ weisen die Konzepte S3 bzw. S2 den gleichen einwohner-
spezifischen Projektkostenbarwert von 4.362 €/E bzw. 6.486 €/E wie das Referenz-
konzept S1 auf. Je höher der Bezugspreis des Leitungswassers mit Trinkwasserqua-
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lität ist, desto wirtschaftlich sinnvoller ist das Konzept S2 bzw. S3 gegenüber dem 
Referenzkonzept S1.  
Schlussfolgerung der ökonomischen Bewertung 
Der zuvor beschriebene Vergleich der auf Einwohner bezogenen Projektkostenbar-
werte der drei Konzepte und die Sensitivitätsanalyse haben ergeben, dass ein Kon-
zept mit einer zentralen Wasserversorgung und einer semizentralen Abwasserent-
sorgung sowie einer semizentralen Wasserkreislaufführung im Vergleich zu einem 
Konzept mit einer zentralen Wasserversorgung und Abwasserentsorgung wirtschaft-
lich sinnvoller ist, wenn ein kleines Wohngebiet bzw. eine kleine Ortschaft von einer 
zentralen Wasserversorgungseinrichtung bzw. einer zentralen Kläranlage weit ent-
fernt liegt. Die wirtschaftliche Bewertung ist von dem semizentralen Abwasserentsor-
gungskonzept und den Randbedingungen wie z.B. Anschlussgröße, die Entfernung 
des betrachten Gebiet von der zentralen Wasserver- und Abwasseraufbereitungsein-
richtungen, den Bezugspreis des Leitungswassers und der Qualität des Leitungs-
wasser stark abhängig. Je weiter das betrachtete Gebiet von einer zentralen Was-
serversorgungseinrichtung bzw. einer zentralen Kläranlage entfernt liegt, je geringer 
die Anschlussgröße, je teurer der Bezugspreis des Leitungswassers, desto mehr 
weist das Konzept mit einer semizentralen Abwasserentsorgung und Wasserkreis-
laufführung im Gegensatz zu einem konventionellen zentralen Konzept einen wirt-
schaftlichen Vorteil auf. 
5.2.5.2 Ökologische Bewertung 
Das konventionelle, zentrale Konzept S1 stellt auch bei der ökologischen Bewertung 
das Referenzkonzept dar. Die Konzepte S2 und S3 werden bezüglich der in Bild 4-1 
dargestellten ökologischen Kriterien mit dem Referenzkonzept verglichen.  
Aufgrund der in allen Konzepten identischen Regenwasserentsorgung wird die öko-
logische Wirkung der Regenwasserentsorgung nicht verglichen.  
Organische Belastung der Oberflächengewässer 
Die organische Belastung eines Gewässers kann über den Parameter CSB definiert 
werden [78]. Die CSB-Belastung wird nur aus Basis der Ableitung des Abwassers in 
Oberflächengewässer ermittelt. Die im Klärschlamm bei landwirtschaftlicher Verwer-
tung enthaltenen organischen Verbindungen können zum Teil durch Abschwemmun-
gen in die Oberflächengewässer gelangen. Dies ist auf Grund einer starken Abhän-
gigkeit von den Randbedingungen schwer abzuschätzen und wird deswegen hier 
nicht berücksichtigt. 
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Beim Konzept S1 wird das Abwasser in einer zentralen Kläranlage gereinigt und in 
ein Oberflächengewässer eingeleitet. Bei den Konzepten S2 und S3 wird das Ab-
wasser semizentral aufbereitet und zum Teil als Brauchwasser verwendet. Der nicht 
benötigte Anteil wird in Oberflächengewässer eingeleitet. Zur Ermittlung der CSB-
Belastung werden die chinesischen gesetzlichen Qualitätsanforderungen an den Ab-
lauf einer zentralen Kläranlage und an Brauchwasser herangezogen. Es wird dabei 
von einer Abwassermenge von 45 m3/(E•a) mit einer Konzentration von 
100 mg CSB /l für den Ablauf der zentralen Kläranlage und 26 m3/(E•a) sowie 
12 m3/(E•a) mit 50 mg/l CSB für die Abläufe der Membranbelebungsanlage und der 
Biofilteranlage ausgegangen [79], [71]. Die CSB-Belastungen für die drei Konzepte 
sowie die Bewertung sind in Tabelle 5-28 dargestellt. 
Tabelle 5-28: Abgeschätzte CSB-Emissionsfrachten in Oberflächengewässer bei den 
Konzepten für kleine Siedlungsgebiete bzw. kleine Ortschaften und 
Bewertung des Kriteriums 
 Einheit Konzept S1  
(Referenzkonzept)
Konzept S2 Konzept S3 
In Oberflächengewässer 
eingeleitete Abwasser-
menge 
m³/(E•a) 45 26 12 
CSB-Ablauf mg/l 100 a) 50 b) 50 b) 
CSB-Fracht im Ablauf Kg/(E•a) 4,50 1,30 0,60 
Bewertung   gut (+) sehr gut (+ +) 
a) Bezug: Standardklasse II der Einleitanforderung des Standards GB 18918 – 2002 [79] 
b) Bezug: Qualitätsanforderung für kommunales Brauchwasser des Standards GB/T 18920 – 2002 
[71] 
Bei einem Vergleich der Konzepte für kleine Ortschaften und kleine Siedlungsgebiete 
bezüglich der organischen Belastung der Oberflächengewässer weisen die Konzep-
te S2 und S3 deutliche Vorteile gegenüber dem Referenzkonzept auf. Dieses beruht 
insbesondere auf dem Einsatz der Abläufe der Behandlungsanlagen als Brauchwas-
ser sowie dem systembedingten reduzierten Wasserverbrauch.  
Stickstoff- und Phosphorbelastungen der Oberflächengewässer  
In Analogie zur CSB-Belastung werden die Stickstoff- und Phosphorbelastungen der 
Oberflächengewässer in Bezug auf die chinesischen gesetzlichen Anforderungen 
und die in Oberflächengewässer eingeleitete Abwassermenge ermittelt. Für den Ab-
lauf der zentralen Kläranlage beim Konzept S1 und den Ablauf der Tropfkörperanla-
ge zur Behandlung des Schwarzwassers beim Konzept S3 wird die Standardklasse II 
der Einleitanforderung herangezogen [79]. Nach der Standardklasse II der Einleitan-
forderung ist keine Anforderung an den gesamten Stickstoff angegeben. Die Elimina-
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tion des Stickstoffes erfolgt beim Konzept S1 und bei der Schwarzwasserbehandlung 
beim Konzept S3 nur durch Sedimentation im Vorklärbecken (10 %) und Assimilation 
des Stickstoffs in Biomasse (5 % BSB-Fracht) [80]. Für die Verwendung des Ablaufs 
der MBR-Anlage als Brauchwasser beim Konzept S2 entspricht die Ablaufqualität der 
Standardklasse I der Einleitanforderung [79]. Beim Konzept S3 ist die Stickstoff- und 
Phosphorbelastung der Oberflächengewässer sehr gering. Der Stickstoff und Phos-
phor des nährstoffarmen Grauwassers wird durch Siebung und Assimilation in Bio-
masse im Klärschlamm eingebaut. Das Schwarzwasser wird nach der biologischen 
Behandlung versickert bzw. verdunstet. 
Tabelle 5-29: Abgeschätzte Stickstoff- und Phosphor-Emissionsfrachten in Oberflä-
chengewässer bei den Konzepten für kleine Siedlungsgebiete bzw. 
kleine Ortschaften und Bewertung des Kriteriums 
 Einheit Konzept S1  
(Referenzkonzept) 
Konzept S2 Konzept S3
In Oberflächengewässer ein-
geleitete Abwassermenge 
m³/(E•a) 45 26 12 
TN-Ablauf mg/l keine Anforderung a) 15 b) sehr gering 
Stickstoff-Fracht im Ablauf  kg/(E•a) 2,83 c) 0,39 sehr gering 
Bewertung   gut  
(+) 
sehr gut 
(+ +) 
TP-Ablauf mg/l 3 a) 3 a) sehr gering 
Phosphor-Fracht im Ablauf  kg/(E•a) 0,134 0,045 sehr gering 
Bewertung   gut  
(+) 
sehr gut 
(+ +) 
a) Bezug: Standardklasse II der Einleitanforderung des Standards GB 18918 – 2002 [79] 
b) Bezug: Qualitätsanforderung für kommunales Brauchwasser des Standards GB/T 18920 – 2002 
[71] 
c) unter Berücksichtigung der Stickstoffelimination durch Sedimentation im Vorklärbecken (10%) und 
Assimilation in Biomasse (5% der BSB-Fracht)[80] 
Das Konzept S2 weist im Vergleich zum Referenzkonzept S1 eine um den Faktor 7 
beim Stickstoff und um den Faktor 3 beim Phosphor erniedrigte Fracht im Ablauf in 
die Oberflächengewässer auf und ist deshalb mit „gut“ zu bewerten. Für das Kon-
zept S3 lautet die Bewertung „sehr gut“, da nur ein geringer Anteil des Wassers mit 
niedrigem Stickstoff- und Phosphorgehalt in die Oberflächengewässer eingetragen 
wird. 
Eintrag von Schadstoffen in den Boden 
Durch die landwirtschaftliche Verwertung des Klärschlamms bzw. des aufbereiteten 
Abwassers zur Bewässerung werden die biologisch schwer abbaubaren Schadstoffe 
des Abwassers in den Boden eingetragen. Eine landwirtschaftliche Verwertung des 
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Klärschlamms erfolgt bei allen drei Konzepten. Im Unterschied zum Referenzkon-
zept S1 erfolgt beim Konzept S2 bzw. S3 zusätzlich ein Eintrag von Schadstoffen in 
den Boden durch Verwendung des aufbereiteten Abwassers zur Bewässerung der 
Grünflächen. Des Weiteren gelangen beim Konzept S3 die Restschadstoffe im auf-
bereiteten Schwarzwasser durch Versickerung in den Boden. Vor diesem Hinter-
grund ergibt sich die Bewertung wie folgt:  
Tabelle 5-30: Bewertung des Kriteriums „Eintrag von Schadstoffen in den Boden“ 
 Konzept S1 
(Referenzkonzept) 
Konzept S2 Konzept S3 
Bewertung   schlecht (-) sehr schlecht (- -) 
Nutzung von Pflanzennährstoffen und Verbesserung landwirtschaftlich genutzter Bö-
den 
Bei allen drei Konzepten erfolgt eine Nutzung von Pflanzennährstoffen aus dem Ab-
wasser und eine Verbesserung landwirtschaftlich genutzter Böden, da der Klär-
schlamm landwirtschaftlich verwertet wird. Bei den Konzepten S1 und S2 gelangen 
ca. 10 % des Stickstoffs aus dem Abwasser in den Primärschlamm und ein weiterer 
Anteil, der 5 % der BSB5-Fracht entspricht, in biologischen Behandlungsanlagen in 
die Biomasse [80]. Der Phosphor wird durch chemische Fällung mit dem Klär-
schlamm sedimentiert, damit die gesetzlichen Anforderungen an die Qualität des Ab-
laufs eingehalten werden. Beim Konzept S3 wird das Schwarzwasser entsprechend 
Standardklasse II der chinesischen Einleitungsanforderung an den Ablauf von Klär-
anlagen biologisch behandelt [79]. Zur Ermittlung der Stickstoff- und Phosphorkon-
zentrationen im Klärschlamm wird auch das deutsche ATV-DWVK Arbeitsblatt A-131 
herangezogen [80]. In Tabelle 5-31 ist die Bewertungen der Kriterien aufgelistet. Die 
Ermittlung des als Pflanzenährstoff verfügbaren Stickstoffs bzw. Phosphors kann 
dem Anhang 5.2-43 entnommen werden. 
Tabelle 5-31 : Abgeschätzte Nutzung von Stickstoff und Phosphor als Pflanzennähr-
stoff bei den Konzepten für kleine Ortschaften bzw. kleine Siedlungs-
gebiete  
 Einheit Konzept S1  
(Referenzkonzept)
Konzept S2 Konzept S3 
als Pflanzennährstoff ver-
fügbarer Stickstoff 
kg/(E•a) 1,19 1,19 2,72 
Bewertung  Referenzkonzept gleich (0) gut (+) 
als Pflanzennährstoff ver-
fügbarer Phosphor a) 
kg/(E•a) 0,52 0,58 0,61 
Bewertung  Referenzkonzept gut (+) sehr gut (+ +)
a): Die Nutzbarkeit von im Klärschlamm gebundenen Phosphor als Pflanzennährstoff ist von 
der Bodenart abhängig.  
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In Tabelle 5-31 ist zu erkennen, dass die Menge des als Pflanzennährstoff verfügba-
ren Stickstoffs beim Konzept S1 und S2 gleich ist. Im Vergleich zum Referenzkon-
zept S1 ist durch landwirtschaftliche Verwertung des Faulungsrückstands des 
Schwarzwassers beim Konzept S3 mehr Stickstoff als Pflanzennährstoff verfügbar 
und wird deshalb mit „gut“ bewertet. Für die Nutzung des Phosphors im Abwasser 
ergibt sich ein Unterschied zwischen Konzept S2 und S3 durch den hohen Phos-
phorgehalt des Schwarzwassers. Die Konzepte S2 und S3 werden deshalb mit „gut“ 
und „sehr gut“ im Verhältnis zum Referenzkonzept bewertet. 
Rohwassergewinnung aus Oberflächengewässern bzw. aus Grundwasser 
Beim Referenzkonzept S1 erfolgen alle Wassernutzungen mit Leitungswasser aus 
einem zentralen Wasserwerk, in dem das Rohwasser aus Oberflächenwasser ent-
nommen wird, und mit auf Dachflächen anfallendem Regenwasser. Beim Konzept S2 
und S3 wird der Bedarf an Brauchwasser wie z.B. für Toilettenspülung, Bewässerung 
der Grünflächen und Nachspeisung der Teichanlagen mit semizentral aufbereitetem 
Abwasser und Regenwasser gedeckt. Für den sonstigen Wasserbedarf steht Lei-
tungswasser aus einem zentralen Wasserwerk zur Verfügung. Die Ermittlung aus 
Oberflächengewässern entnommenen Wassermengen bei den drei Konzepten und 
die Bewertung des Kriteriums sind in Tabelle 5-32 aufgeführt. 
Tabelle 5-32: Rohwassergewinnung aus Oberflächengewässern bzw. aus Grundwas-
ser und Bewertung des Kriteriums 
 Einheit Konzept S1 
(Referenzkonzept)
Konzept S2 Konzept S3
Rohwassergewinnung aus 
Oberflächengewässern 
bzw. aus Grundwasser 
m³/(E•a) 52 31 31 
Bewertung    gut (+) gut (+) 
In einer von Wasserknappheit betroffenen Region hat eine sparsame Rohwasserge-
winnung aus Oberflächengewässern bzw. aus Grundwasser eine positive ökologi-
sche Wirkung. Deshalb werden die Konzepte S2 und S3 mit „gut“ im Verhältnis zum 
Referenzkonzept bewertet. 
Grundwasserneubildung 
Beim Konzept S3 sind eine Versickerung und eine Verdunstung des gereinigten 
Schwarzwassers vorgesehen. In dem Modellgebiet beträgt die jährliche Verduns-
tungshöhe 1.800 mm, weshalb das Wasser einer Pflanzenanlage zum größten Teil 
verdunsten wird. Deshalb haben bei diesem Kriterium die drei Konzepte die gleichen 
ökologischen Auswirkungen (Tabelle 5-33). 
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Tabelle 5-33: Bewertung des Kriteriums „Grundwasserneubildung“ 
 Konzept S1 
(Referenzkonzept) 
Konzept S2 Konzept S3 
Bewertung  gleich (0) gleich (0) 
Zusammenfassung der Ergebnisse der ökologischen Bewertungen 
Eine Zusammenstellung der Resultate der ökologischen Bewertung der Wasserver- 
und Abwasserentsorgungskonzepte für kleine Siedlungsgebiete bzw. kleine Ortschaf-
ten erfolgt in Tabelle 5-34. 
Tabelle 5-34: Ökologische Bewertung der Wasserver- und Abwasserentsorgungs-
konzepte für kleine Siedlungsgebiete bzw. kleine Ortschaften durch 
Vergleich mit dem Referenzkonzept 
Kriterium Konzept S2 Konzept S3 
• organische Belastung der Oberflächengewässer + + + 
• Stickstoffbelastung der Oberflächengewässer + + + 
• Phosphorbelastung der Oberflächengewässer + + + 
• Eintrag von Schadstoffen in den Boden - - - 
• Nutzung von Pflanzennährstoffen und Verbesserung 
landwirtschaftlich genutzter Böden (Stickstoff) 
0 + 
• Nutzung von Pflanzennährstoffen und Verbesserung 
landwirtschaftlich genutzter Böden (Phosphor) 
+ + + 
• Rohwassergewinnung aus Oberflächengewässer bzw. 
aus Grundwasser 
+ + 
• Grundwasserneubildung 0 0 
Für die acht ausgewählten ökologischen Kriterien hat das Konzept S2 bzw. S3 im 
Vergleich zu dem Referenzkonzept bei fünf bzw. sechs Kriterien eine bessere und 
bei zwei Kriterien bzw. einem Kriterium gleiche ökologische Auswirkungen. Die bei-
den Konzepte haben nur bei dem Kriterium Eintrag von Schadstoffen in den Boden 
schlechtere ökologische Auswirkungen als das Konzept S1. Es ist in Tabelle 5-34 
auch zu erkennen, dass das Konzept S3 für diese acht ausgewählten Kriterien im 
Gegensatz zum Konzept S2 bei vier Kriterien bessere ökologische Auswirkungen 
und bei einem Kriterium schlechtere ökologische Auswirkungen aufweist.  
5.2.5.3 Soziale Bewertung 
Die Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzepte für kleine Siedlungsgebiete bzw. 
kleine Ortschaften werden unter Berücksichtigung der in Bild 4-1 dargestellten sozia-
len Kriterien mit dem Referenzkonzept S1 verglichen. 
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Vorhandensein eines Betreibers und einer organisatorischen Struktur  
In Analogie zu dem Konzept D1 können die Wasserver- und Abwasserentsorgungs-
einrichtungen von einem vorhandenen zentralen Wasserver- und Abwasserentsor-
gungsunternehmen betrieben werden. Der Betrieb und die organisatorischen Tätig-
keiten für eine semizentrale Abwasserentsorgung können in der Übergangsphase 
auch von einem zentralen Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen über-
nommen werden. In der Zukunft können sich spezielle Unternehmen am Markt etab-
lieren, die die Einrichtungen semizentraler und dezentraler Wasserver- und Abwas-
serentsorgungsinfrastruktur einer Region betreiben. 
Bedienungskomfort für den Nutzer 
Im Unterschied zu dem Referenzkonzept S1 erfolgt beim Konzept S2 bzw. S3 eine 
semizentrale Aufbereitung des Schmutzwassers bzw. des Grauwassers in dem 
Wohngebiet. Ein Teil des gereinigten Abwassers wird über ein Brauchwasserlei-
tungsnetz in dem kleinen Siedlungsgebiet bzw. der kleinen Ortschaft verteilt und als 
Brauchwasser im Haushalt und auch für öffentliche Belange verwendet. Die techni-
schen Einrichtungen zur semizentralen Abwasserreinigung werden von geschultem 
Personal betrieben. Der Bedienungskomfort wird für den Nutzer im Haushalt nicht 
durch die Unterschiede der technischen Einrichtungen für Abwasserentsorgung und 
Brauchwasserversorgung beeinflusst. Des Weiteren wird, im Gegensatz zu einer 
Trinkwasserversorgung durch dezentrale Aufbereitung des Leitungswassers in den 
einzelnen Wohneinheiten beim Konzept S1, das Leitungswasser bei den Konzep-
ten S2 und S3 semizentral aufbereitet und über ein Trinkwasserleitungsnetz verteilt. 
Dies führt zu einem positiven Einfluss auf den Bedienungskomfort für den Nutzer, da 
sich der einzelne Wohnungsbesitzer nicht mehr mit der Aufbereitung des Leitungs-
wassers befassen muss. 
Einfluss auf das alltägliche Leben  
Im Konzept S2 und Konzept S3 sind unterschiedliche Leitungsnetze und Wasser-
hähne für die Versorgung mit Trinkwasser, Leitungswasser und Brauchwasser im 
Gebäude und außerhalb des Gebäudes eingerichtet. Um das Brauchwasser aus auf-
bereitetem Abwasser nicht mit Leitungswasser und Trinkwasser zu verwechseln, 
müssen die verschiedenen Versorgungseinrichtungen unterschiedlich gekennzeich-
net werden. Des Weiteren müssen die Einwohner verinnerlichen, für unterschiedliche 
Wassernutzungen die unterschiedlichen Wasserhähne aufzudrehen. Beim Kon-
zept S3 werden die Bioabfälle mit dem Feststoff des Schwarzwassers zusammen 
anaerob behandelt. Dafür ist eine Getrenntsammlung der organischen Abfälle im 
Haushalt erforderlich, die eingeführt werden muss. 
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Einfluss auf die Gesundheit 
Im Vergleich zu einer zentralen Kläranlage beim Konzept S1 liegt die semizentrale 
Kläranlage beim Konzept S2 bzw. S3 im Wohngebiet. Der Klärschlamm wird alle 
sechs Monate aus dem Schlammspeicher mit Pumpen abgesaugt und aufs Land ab-
gefahren. Bei einem ordnungsgemäßen Betrieb und einer regelmäßigen Wartung 
sowie Instandhaltung der technischen Einrichtungen für Wasserver- und Abwasser-
entsorgung haben die Konzepte S2 und S3 keinen negativen Einfluss auf die Ge-
sundheit. 
Kompatibilität mit Tradition und Kultur 
Aufgrund der Wasserwiederverwendung und Verwertung der organischen Kohlen-
stoffe im Schwarzwasser und in Bioabfällen haben die Konzepte S2 und S3 eine ho-
he Kompatibilität mit der chinesischen Tradition und Kultur wie bereits in Kapi-
tel 5.1.5.3 beschrieben.  
Kompatibilität mit rechtlichen Regelungen und politischen Bestrebungen zum nach-
haltigen Umgang mit Wasser 
In China sind Wasserrecycling und Verwertung der erneuerbaren Energieträger poli-
tisch gefordert. Vor diesem Hintergrund weisen die Konzepte S2 und S3 eine hohe 
Kompatibilität mit den politischen Bestrebungen auf. 
5.2.5.4 Resümee 
Die ökonomischen, ökologischen und sozialen Bewertungen für die semizentralen 
Konzepte können wie folgt zusammengefasst werden. Die Konzepte S2 und S3, die 
durch eine semizentrale Abwasserentsorgung und eine Wasserkreislaufführung ge-
kennzeichnet sind, weisen die meisten positiven Bewertungen hinsichtlich der ökolo-
gischen und sozialen Kriterien auf. Da die ökonomische Bewertung stark von den 
Randbedingungen wie z.B. der Entfernung des betrachteten Gebiets von einem zent-
ralen Wasserversorgungswerk bzw. einer zentralen Kläranlage, der angeschlosse-
nen Einwohnerzahl und den Kosten für den Bezug von Leitungswasser aus einem 
zentralen System abhängig ist, sind die Konzepte S2 und S3 im Vergleich zu dem 
Referenzkonzept nur unter gewissen Bedingungen ökonomisch vorteilhafter. Beim 
Vergleich der Konzepte S2 und S3 miteinander bestehen kaum Unterschiede in Be-
zug auf ökologische und soziale Kriterien. Wirtschaftlich sinnvoller ist jedoch das 
Konzept S3. 
Die erzielten Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Wasserver- und Abwasserent-
sorgung in kleinen Siedlungsgebieten bzw. kleinen Ortschaften durch eine konventi-
onelle oder alternative Lösung erfolgen kann. Für die Entscheidung zur Umsetzung 
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eines Lösungskonzeptes kann ein Bewertungssystem wie das oben dargestellte ge-
nutzt werden. Der ökonomische, ökologische bzw. soziale Aspekt sowie die ausge-
wählten Kriterien sollten zusätzlich unter Berücksichtigung der Randbedingungen des 
betrachteten Gebiets gewichtet werden. Erst aufgrund einer Gesamtbewertung kann 
eine Aussage bzgl. eines nachhaltigen Wasserver- und Abwasserentsorgungskon-
zeptes getroffen werden. 
5.3 Wasserver- und Abwasserentsorgung in dicht besiedelten 
Gebieten 
5.3.1 Allgemeines 
Der staatliche 10. Fünf-Jahres-Umweltplan gibt vor, dass bis zum Jahr 2005 ca. 45 % 
der städtischen Gebiete an eine zentrale Abwasserbehandlungsanlage angeschlos-
sen sein sollen [85]. Für Städte mit mehr als 600.000 E wird sogar ein Anschlussgrad 
von 60 % angestrebt. Derzeit werden in den städtischen Gebieten und auch in dicht 
besiedelten ländlichen Gebieten zahlreiche zentrale Systeme zur Wasserver- und 
Abwasserentsorgung geplant und errichtet. Hierbei orientiert man sich an den kon-
ventionellen Systemen der westlichen Welt. Zur Verbesserung der schlechten sied-
lungswasserwirtschaftlichen Situation Chinas die u.a. geprägt ist von regionaler 
Wasserknappheit, mangelhafter Infrastruktur und nicht ausreichenden Finanzie-
rungsmöglichkeiten [91] sowie dem raschen Wachstum der Städte, bedarf das der-
zeitige konventionelle System für die dicht besiedelten Gebiete einer systematischen 
Anpassung an die unterschiedlichen regionalen Randbedingungen Chinas.  
5.3.2 Defizite der vorhandenen zentralen Wasserver- und Abwasserentsor-
gung in China  
Die heutigen zentralen Wasserver- und Abwasserentsorgungssysteme in China ba-
sieren auf einem konventionellen Konzept, das neben den in Kapitel 2 genannten 
noch folgende Defizite aufweist: 
• Hoher Leitungswasserverbrauch: Das Leitungswasser wird für alle Anwendungen 
benutzt. Ein Großteil des Leitungswassers wird z.B. für die Toilettenspülung oder 
Gartenbewässerung benutzt, wenngleich Brauchwasserqualität ausreichend wä-
re. Dies hat die bereits vorhandene Wasserknappheit vergrößert. 
• Mangelhafte Regenwasserbewirtschaftung: Ein weiteres Defizit beim konventio-
nellen Konzept ist, dass vorhandene Regenwasserkanäle aufgrund einer ständig 
steigenden Flächenversiegelung in den Städten das anfallende Niederschlags-
wasser nicht vollständig abführen und es häufig zu Überschwemmungen kommt. 
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5.3.3 Technische Maßnahmen zur Sicherstellung der Trinkwasserqualität  
Zur Sicherstellung einer gesundheitlich unbedenklichen Trinkwasserqualität in dicht 
besiedelten Gebieten, in denen noch kein Wassersystem vorhanden ist, kann eine 
zentrale Trinkwasserversorgung installiert werden. Vorausgesetzt ist, dass geeignete 
Aufbereitungstechnik, hochwertiges Material für die Wasserleitungen sowie eine qua-
lifizierte Betriebsführung für die Wasserversorgung vorgesehen sind. Bei einer vor-
handenen zentralen Versorgung mit Leitungswasser, das keine Trinkwasserqualität 
aufweist, kann eine zentrale Trinkwasserversorgung erfolgen, indem die Schwach-
stellen Leitungsnetz und Aufbereitungsanlage instand gesetzt werden. 
Alternativ kann eine Trinkwasserversorgung durch dezentrale bzw. semizentrale Auf-
bereitung des Leitungswassers zu Trinkwasser in der einzelnen Wohneinheit bzw. in 
einem Häuserblock sowie in einem Siedlungsgebiet sichergestellt werden. Des Wei-
teren kann Trinkwasser mit Flaschen bzw. Kanistern über Supermärkte und Lebens-
mittelgeschäfte zu den Nutzern gelangen.  
5.3.4 Technische Maßnahmen zur Reduzierung des Leitungswasser-
verbrauchs 
Zur Reduzierung des Leitungswasserverbrauchs muss zuerst der Wasserverlust wei-
testgehend verringert werden, indem die folgenden Maßnahmen getroffen werden: 
• Einsatz von Leitungen aus hochwertigem Material, 
• Qualifizierte Planung der Nennweite der Leitungen, des Drucks im Rohrnetz und 
gute Bauausführung, 
• Genaue Kenntnis des Leitungsverlaufes und Ortung der jeweiligen Schadensstel-
len sowie deren Reparatur und 
• Flächendeckende Einrichtung und genaue Dimensionierung der Messeinrichtun-
gen sowie regelmäßige Überprüfung. 
Des Weiteren kann Leitungswasser durch die Verwendung aufbereiteten Abwassers 
als Brauchwasser eingespart werden. Für die Wasserwiederverwendung in dicht be-
siedelten Gebieten kann eine semizentrale Wasserkreislaufführung in einem kleinen 
Siedlungsgebiet bzw. einem Hochhaus durchgeführt werden. Die technischen Maß-
nahmen sind bereits in Kapitel 5.2 dargestellt. Eine weitere Möglichkeit für Wasser-
wiederverwendung in dicht besiedelten Gebieten ist die Nutzung des zentral aufbe-
reiteten kommunalen Abwassers als Brauchwasser im Haushalt, für öffentliche Be-
lange sowie als Kühlwasser in der Industrie. Außerdem muss in den wasserintensi-
ven Industriebetrieben die Möglichkeit einer Wasserkreislaufführung innerhalb des 
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Betriebes genutzt werden. Auch kann im zentralen System der Leitungswasser-
verbrauch durch die Nutzung von Regenwasser gesenkt werden. 
5.3.5 Technische Maßnahme für die Abwasserreinigung 
Zentrale Aufbereitung und Verwendung des Abwassers 
Oft ist in dicht besiedelten Gebieten eine zentrale Abwasserableitung und –behand-
lung vorhanden. Für eine Verwendung des Abwassers als Brauchwasser im Haus-
halt, in der Industrie oder für öffentliche Belange ist eine entsprechende Aufbereitung 
mit konventionellen Techniken wie z.B. der biologischen Abwasserreinigung zur Ent-
fernung der Kohlenstoffverbindungen, des Stickstoffs, des Phosphors und einer 
nachfolgenden Flockungsfiltration sowie einer Desinfektion möglich. Des Weiteren 
ermöglicht heute die Verwendung der Membran-Technologie in großen Kläranlagen 
die Wasserwiederverwendung in größerem Maße. 
In Bild 5-31 ist ein konventionelles Verfahren für die Aufbereitung des kommunalen 
Abwassers zu Brauchwasser, das heute in China häufig eingesetzt wird, dargestellt. 
kommunales
Abwasser
Rechen Sandfang Vorklärbecken Belebungsbecken
- Nachklär-
becken
Flockungsfilter
Brauchwasser für Toilettenspülung, Bewässerung der 
Grünflächen, Nachspeisung der künstlichen Wasserflächen, 
Industriebrauchwasser geringer Qualität
Konventionelle 
Abwasserreinigung
Weitergehende
AbwasserreinigungDesinfektions-
anlage
Primärschlamm Sekundärschlamm
Schlammbehand-
lungsanlage
Landwirtschaftliche 
Verwertung
Schlammbehandlung
 
Bild 5-31: Schematische Darstellung der Aufbereitung des kommunalen Abwas-
sers zu Brauchwasser 
In der nachfolgenden Tabelle 5-35 sind die erzielbaren Ablaufqualitäten von Abwas-
serreinigungsverfahren den Anforderungen an unterschiedliche Brauchwassernut-
zungen für Industrie, Landwirtschaft und sonstige Zwecke gegenübergestellt.  
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Tabelle 5-35: Qualitätsanforderungen an Brauchwasser a) in China und Reinigungs-
leistung einer Kommunalabwasser-Aufbereitungsanlage [48], [71] ,[72], 
[80], [81] 
 BSB5[mg/l]
TSS 
[mg/l] 
NH4-N 
[mg/l] 
Pges. 
[mg/l] 
Fäkal-coliforme Keime 
[CFU/100ml] 
Qualitätsanforderungen an Brauchwasser a) 
Toilettenspülung < 10 k. A.a) < 10 k. A.a) < 100 
Gartenbewässerung < 20 k. A.a) < 20 k. A.a) < 100 
Autowaschen < 10 k. A.a) < 10 k. A.a) < 100 
Reinigung der Straßen, 
Löschwasser < 10 k. A.
a) < 10 k. A.a) < 100 
Nachspeisung der künstli-
chen Wasserflächen b) 
< 6 < 10 < 5 < 0,5 < 50 bzw. (n. n.) c) 
Erzielte Reinigungsleistung  
Ablauf der Flockungsfilter < 10 < 10 < 5 < 0,5 103-105 
Ablauf der Desinfektions-
anlage 
< 10 < 10 < 5 < 0,5 entspricht der Dosierung 
des Desinfektionsmittels
k.A. = keine Angabe 
n.n. = nicht nachweisbar 
a) Brauchwasser: für häusliche, gewerbliche, industrielle, landwirtschaftliche oder ähnliche Zwecke 
sowie für öffentliche Belange dienendes Wasser mit unterschiedlichen Güteeigenschaften, worin 
Trinkwassereigenschaft eingeschlossen sein kann. 
b) künstliche Wasserfläche: fließende und stehende künstliche Gewässer, die zu Naherholungszwe-
cken dienen. 
c) Nutzung des aufbereiteten Abwassers für Springbrunnen 
Die Tabelle 5-35 zeigt, dass mit einer konventionellen biologischen Reinigung und 
einer nachgeschalteten Flockungsfiltration die Anforderungen an die Brauchwasser-
qualität in vielen Bereichen eingehalten werden können.  
Für die bestehende zentrale Kläranlage, in der nur eine mechanische oder biologi-
sche Behandlung mit dem Reinigungsziel des Abbaus der Kohlenstoffverbindungen 
vorhanden ist, kann das Reinigungsverfahren durch Implementierung weitergehender 
Abwasserreinigungsverfahren verbessert werden. Das aufbereitete kommunale Ab-
wasser kann als Brauchwasser für Toilettenspülung, Bewässerung der Grünflächen, 
Autowaschen usw. verwendet werden. Somit können die Probleme der Wasserver-
schmutzung durch ungenügende Abwasserreinigung vermindert und auch die Was-
serknappheit entspannt werden.  
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Semizentrale Aufbereitung und Verwendung des Abwassers 
Das Abwasser eines kleinen Siedlungsgebiets oder eines Hochhauses in dicht be-
siedelten Gebieten kann semizentral gereinigt statt in eine zentrale Kläranlage einge-
leitet zu werden, wenn eine oder mehrere der folgenden Voraussetzungen erfüllt 
sind: 
• Die Kapazität der vorhandenen zentralen Kläranlage ist so knapp, dass die Einlei-
tung und Behandlung des Schmutzwassers eines Siedlungsgebietes in der zent-
ralen Kläranlage nicht möglich sind.  
• Es ist keine zentrale Kläranlage vorhanden, aber das Abwasser von einem klei-
nen Siedlungsgebiet muss kurzfristig gereinigt werden. 
• Nach einer wirtschaftlichen Analyse ist eine semizentrale Reinigung des Abwas-
sers eines kleinen Siedlungsgebiets günstiger als die Einleitung und Reinigung 
des Abwassers in einer zentralen Kläranlage.  
• Ein semizentrales Wasserrecycling wird von der regionalen Regierung gefordert. 
5.3.6 Technische Maßnahmen für die Regenwasserbewirtschaftung 
In dicht besiedelten Gebieten wird die klassische Regenwasserableitung über die 
Kanalisation durch eine naturnahe Regenwasserbewirtschaftung mit weitgehender 
Nutzung und Versickerung ergänzt. Hierdurch wird das Risiko von Überschwemmun-
gen verringert und die Situation der Wasserknappheit entspannt. Zusätzlich bewirkt 
die Regenwasserversickerung eine Neubildung von Grundwasser. 
Sammlung und Nutzung des Regenwassers 
Regenwasser soll wie in Kapitel 5.1 (Bild 5-8) und Kapitel 5.2 (Bild 5-22:) bereits dar-
gestellt gesammelt und genutzt werden. Diese Maßnahmen sind jedoch für die Regi-
onen, in denen eine hohe Belastung des Regenwassers durch Emissionen der In-
dustrie in die Luft vorherrscht, nicht geeignet. 
Ortsnahe Versickerung des Regenwassers 
Bei einer neuen Stadtplanung soll die Flächenversiegelung möglichst minimiert wer-
den, um größere Flächen für eine Regenwasserversickerung zur Verfügung zu stel-
len. Zur Versickerung des auf den unvermeidlich versiegelten Flächen wie z.B. Stra-
ßen anfallenden Regenwassers können die folgenden Versickerungsanlagen einge-
setzt werden [82]: 
• Flächenversickerung 
• Muldenversickerung 
• Versickerungsbecken 
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• Schachtversickerung, Rigolenversickerung 
• Mulden-Rigolen System 
Das Regenwasser, das nicht genutzt und versickert werden kann, wird durch eine 
Trennkanalisation in Oberflächengewässer eingeleitet.  
5.3.7 Konzepte zur Wasserver- und Abwasserentsorgung in dicht besiedelten 
Gebieten 
5.3.7.1 Allgemeines 
Die siedlungswasserwirtschaftliche Betrachtung dicht besiedelter Gebiete zeigt, dass 
generell zwei Fälle unterschieden werden müssen. Dies sind zum einen Gebiete mit 
zentraler Wasserinfrastruktur in denen vorhandene zentrale Systeme durch eine Er-
gänzung mit semizentralen Lösungsansätzen, wie sie in Kapitel 5.2 bereits vorge-
stellt wurden, ertüchtigt werden können. Für Gebiete ohne eine Wasserver- und Ab-
wasserentsorgung werden entsprechende zentrale sowie alternative Systeme unter 
Verwendung des zentral aufbereiteten Abwassers als Brauchwasser und eine natur-
nahe Regenwasserbewirtschaftung vorgesehen. 
Der Wasserkonsum in dicht besiedelten Gebieten wird von Haushalten und öffentli-
chen Gebäuden, der Industrie und öffentlichen Belangen bestimmt. In Tabelle 5-36 
ist der einwohnerspezifische Wasserbedarf der jeweiligen Wasserverbraucher in ei-
ner Modellstadt in dicht besiedelten Gebieten (siehe Anhang 5.3-45) aufgeführt. Für 
den Wasserbedarf in Haushalten und in den öffentlichen Gebäuden wurde ein Mit-
telwert der chinesischen Stadt Beijing herangezogen [54], [70]. Die Ermittlung der 
einwohnerspezifischen Wasserverbräuche für öffentliche Belange basiert auf der An-
nahme, dass der Anteil der Grünflächen 30 % und der der Teichanlagen 5 % an der 
gesamten Stadtfläche ausmacht [67]. Des Weiteren wurde davon ausgegangen, 
dass die jährliche Verdunstungshöhe in der Modellstadt 1.800 mm beträgt und der 
spezifische Wasserverbrauch für die Bewässerung der Grünflächen sowie für die 
Straßenreinigung ca. 1,5 l/(m²•d) beträgt. Darüber hinaus wurde die Nachspeisung 
des Industriebrauchwassers mit 90 % des Wasserverbrauches in den Haushalten 
und den öffentlichen Gebäuden angesetzt. Neben einer internen Wasserkreislauffüh-
rung in der Industrie können 50 % des Industriebrauchwassers mit dem Wasser ge-
ringer Qualität nachgespeist werden. 
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Tabelle 5-36: Wasserbedarf in dicht besiedelten Gebieten  
Nutzung  Einheit Menge 
Im Haushalt und in den öffentlichen Gebäuden   
Toilettenspülung (normale Spültoilette) l/(E•d) 36 
sonstige Wassernutzungen  l/(E•d) 214 
In der Industrie   
Industriebrauchwasser geringer Qualität l/(E•d) 112,5 
Industriebrauchwasser hoher Qualität l/(E•d) 112,5 
Für öffentliche Belange    
Bewässerung der öffentlichen Grünflächen l/(E•d) 45 
Nachspeisung der öffentlichen künstlichen Wasserflächen  l/(E•d) 25 
Straßenreinigung  l/(E•d) 22,5 
Summe l/(E•d) 567,5 
Zur Deckung des in Tabelle 5-36 aufgeführten Wasserbedarfs werden verschiedene 
Wasserströme in den einzelnen Konzepten eingesetzt. Die daraus resultierenden 
Konzepte sind in Tabelle 5-37 zusammenfasst.  
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Tabelle 5-37: Fünf Konzepte zur möglichen Deckung des Wasserbedarfs mittels un-
terschiedlicher Wasserströme  
  Wasserstrom und seine Herkunft 
  Trinkwasser Leitungs-
wasser 
Brauchwasser 
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Trinken und Spei-
sezubereitung 
Z1/Z2 Z3/Z4/Z5 Z5       
Geschirrspülung Z1/Z2   Z3/Z4/Z5      
Wäschewaschen Z1/Z2   Z3/Z4/Z5   Z4   
Körperpflege 
(Dusche, Bad) 
Z1/Z2   Z3/Z4/Z5      
Toilettenspülung Z1   Z3/Z4/Z5 Z2 Z3 Z4   
H
au
sh
al
t 
Hausreinigung und 
sonstiges 
Z1   Z3/Z4/Z5   Z4   
Bewässerung der 
Grünfläche 
Z1   Z3/Z4/Z5 Z2   Z4 Z2/Z3/
Z4/Z5
Löschwasser Z1   Z3/Z4/Z5 Z2 Z3 Z4   
Nachspeisung der 
künstlichen Was-
serflächen 
Z1   Z3/Z4/Z5 Z2 Z3 Z4   
Fü
r ö
ffe
nt
lic
he
 
 B
el
an
ge
 
Straßenreinigung Z1   Z3/Z4/Z5 Z2     
Brauchwasser ho-
her Qualität in der 
Industrie 
Z1/Z2   Z3/Z4/Z5      
In
du
st
rie
 
Brauchwasser ge-
ringer Qualität in 
der Industrie 
Z1 
 
  Z3/Z4/Z5
 
Z2 
 
    
Konzept Z1 und Z2 sind neue Wasserver- und Abwasserentsorgungssysteme in dicht 
besiedelten Gebieten mit zentraler Trinkwasserversorgung. Bei den Konzepten Z3, 
Z4, Z5 wird die vorhandene zentrale Leitungswasserversorgung durch semizentrale 
Lösungsansätze, die in einem kleinen Siedlungsgebiet oder einem Hochhaus einge-
setzt werden, ergänzt. Alle fünf Konzepte besitzen eine Trennkanalisation. 
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5.3.7.2 Beschreibung des Konzeptes Z1  
Das Konzept Z1 stellt die konventionelle zentrale Wasserver- und Abwasserentsor-
gung und in der nachfolgenden Bewertung das Referenzkonzept dar. Alle Trinkwas-
ser- und Brauchwassernutzungen erfolgen zentral mit Trinkwasser. In einer von 
Wasserknappheit betroffenen Region wird das Rohwasser teilweise über lange Lei-
tungen von weit her transportiert. Das industrielle Abwasser wird zum Teil in be-
triebseigenen Anlagen gereinigt und anschließend intern verwendet bzw. in Oberflä-
chengewässer eingeleitet. Der restliche Anteil wird mit dem kommunalen Abwasser 
über eine Trennkanalisation in eine zentrale Kläranlage eingeleitet und gereinigt und 
anschließend in Oberflächengewässer eingeleitet. Hierbei wurde dieser Anteil mit 
40% des nachgespeisten Industriebrauchwassers angesetzt. Die Regenwasserent-
sorgung erfolgt ausschließlich über eine Regenwasserableitung mittels Trennkanali-
sation. Das Konzept Z1 ist in Bild 5-32 grafisch dargestellt.  
Regenwasser von 
versiegelten Flächen
lokales Oberflä-
chenwasser
Fernwasser
Oberflächen-
gewässer
Oberflächen-
gewässer
Zentrale Trink-
wasserversorgung
zentrale 
Kläranlage   
Input Einsatz von 
Wasser
OutputHerkunft
Wasser-
nutzungen im Haushalt 
und in öffentlichen 
Gebäuden 250 l/(E•d) 
Kanalisation
340 l/(E•d) *
567,5 l/(E•d) 
Nachspeisung des 
Brauchwassers in der 
Industrie 225 l/(E•d) 
326,5 l/(E•d) 
241 l/(E•d) 
Nachspeisung der 
künstlichen 
Wasserflächen 25 l/(E•d) 
Bewässerung der 
Grünflächen 45 l/(E•d) 
Straßenreinigung 
22,5 /(E•d) 
*:  40% des nachgespeisten industriellen Brauchwassers wird als Restwasser in die zentrale Kläranlage eingeleitet.
 
Bild 5-32: Schematische Darstellung des Konzeptes Z1 zur Wasserver- und Ab-
wasserentsorgung in dicht besiedelten Gebieten 
Die erforderlichen Wasserver- und Abwasserentsorgungseinrichtungen des Konzep-
tes Z1 sind in Tabelle 5-38 aufgeführt.  
Kapitel 5                                                                                                                                      Seite 117 
 
Tabelle 5-38: Technische Einrichtungen für die Wasserver- und Abwasserentsorgung 
beim Konzept Z1 
 außerhalb des Hauses im Haus 
Tr
in
k-
 u
nd
 
B
ra
uc
hw
as
se
r 
• Fernwasserleitung 
• zentrale Trinkwasseraufberei-
tungsanlage 
• zentrales Leitungsnetz zur Trink-
wasserverteilung 
• Leitungsnetz zur Verteilung des Trink-
wassers im Haus 
S
ch
m
ut
z-
w
as
se
r 
• Schmutzwasserkanalisation 
• zentrale Kläranlage 
• Leitungsnetz zur Ableitung des 
Schmutzwassers im Haus 
R
eg
en
-
w
as
se
r • Regenwasserkanalisation  
5.3.7.3 Beschreibung des Konzeptes Z2 
Bei dem Konzept Z2 handelt es sich um ein Alternativkonzept, in welchem das zen-
tral weitgehend aufbereitete Abwasser als Brauchwasser verwendet wird und damit 
die Fernwasserversorgung entfällt. Ein weiterer Unterschied zwischen Konzept Z1 
und Konzept Z2 liegt in einer integrierten Regenwasserentsorgung mit Nutzung, Ver-
sickerung sowie Ableitung. Das Konzept Z2 ist in Bild 5-33 grafisch dargestellt. 
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*:  40% des nachgespeisten industriellen Brauchwassers wird als Restwasser in die zentrale Kläranlage eingeleitet.
lokales Ober-
flächenwasser
Regenwasser 
von sonstigen ver-
siegelten Flächen Grund-wasser
Oberflächen-
gewässer
Regenwasser 
von Dachflächen Oberfläch-
engewässer
zentrale Trink-
wasserversorgung
zentrale 
Kläranlage   
Input Einsatz von Wasser OutputHerkunft
sonstige 
Wassernutzungen im 
Haushalt und in öffentli-
chen Gebäuden 214 l/(E•d) 
Kanalisation
Versicker-
ungsanlage
Toilettenspülung 
36 l/(E•d) 
326,5 l/(E•d) 
213 l/(E•d) 
28 l/(E•d) 
Straßenreinigung
22.5 l/(E•d) 
Bewässerung der 
Grünflächen 45 l/(E•d) 
Nachspeisung der 
künstlichen 
Wasserflächen 25 l/(E•d) 
Brauchwasser hoher 
Qualität in der Industrie 
112,5 l/(E•d) 
Brauchwasser geringer 
Qualität in der Industrie 
112,5 l/(E•d)  
340 l/(E•d) *
127 l/(E•d) 
 
Bild 5-33: Schematische Darstellung des Konzeptes Z2 zur Wasserver- und Ab-
wasserentsorgung in dicht besiedelten Gebieten 
Zur Realisierung des Konzeptes Z2 sind die folgenden technischen Einrichtungen 
erforderlich. 
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Tabelle 5-39: Technische Einrichtungen für die Wasserver- und Abwasserentsorgung 
beim Konzept Z2 
 außerhalb des Hauses im Haus 
Tr
in
k-
 u
nd
 B
ra
uc
h-
w
as
se
r 
• zentrale Trinkwasseraufberei-
tungsanlage 
• zentrales Leitungsnetz zur Vertei-
lung des Trinkwassers 
• zentrales Leitungsnetz zur Vertei-
lung des Brauchwassers 
• Leitungsnetz zur Verteilung des Trink-
wassers im Haus 
• Leitungsnetz zur Verteilung des Brauch-
wassers im Haus 
S
ch
m
ut
z-
w
as
se
r 
• Schmutzwasserkanalisation 
• zentrale Kläranlage  
• Hausanschlussleitung für Schmutzwas-
ser 
• Leitungsnetz zur Ableitung des 
Schmutzwassers im Haus 
R
eg
en
w
as
se
r • Regenwasserkanalisation 
• Regenwasserversickerungs-
anlage 
• Regenwasserspeicher 
 
5.3.7.4 Konzepte Z3, Z4 und Z5 
In diesen Konzepten wird die vorhandene zentrale Wasserver- und Abwasserentsor-
gung, bei der das Leitungswasser keine Trinkwasserqualität aufweist und die Abwas-
serreinigung noch nicht flächendeckend vorhanden ist, mit Hilfe dezentraler und se-
mizentraler Lösungssätze verbessert (vgl. Bild 5-34). In den Siedlungsgebieten, die 
sich als ein Teilgebiet in dicht besiedeltem Gebiet befinden und noch keine Wasser-
ver- und Abwasserentsorgung besitzen, erfolgt die Wasserver- und Abwasserentsor-
gung durch Umsetzung der Konzepte S1, S2 oder S3. Die Konzepte sind in Bild 
5-23, Bild 5-24 und Bild 5-25 dargestellt. 
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Regenwasser von
versiegelten Flächen
Oberflächen-
gewässer
Oberflächen-
gewässer
zentrale Leitungs-
wasserversorgung
zentrale
Kläranlage
Input Einsatz von Wasser OutputHerkunft
alle Brauchwasser-
nutzungen im Haushalt,
für öffentliche Belange,
in der Industrie
561,5 l/(E•d)
Kanalisation
lokales Ober-
flächenwasser
und Fernwasser
Aufbereitungsan-
lage in einzelner
Wohneinheit
Trinken 3 l/(E•d)
Speisezubereitung
3 l/(E•d)
Konzept S1, S2, S3
vorhandenes
System
Neues System
561,5 l/(E•d) 
6 l/(E•d)
6 l/(EW•d)
340 l/(E•d)
 
Bild 5-34: schematische Darstellung des Konzeptes Z3 zur Wasserver- und Ab-
wasserentsorgung in dicht besiedelten Gebieten 
Für das vorhandene zentrale System und das neue semizentrale System sind die 
erforderlichen technischen Einrichtungen wie folgt:  
Tabelle 5-40: Technische Einrichtungen für die Wasserver- und Abwasserentsorgung 
bei den Konzepten Z3, Z4 und Z5 
 außerhalb des Hauses im Haus 
vorhandene zentrale Wasserver- und Abwasserentsorgung 
Tr
in
k-
 u
nd
 
B
ra
uc
hw
as
se
r • Fernwasserleitung 
• zentrale Wasseraufbereitungsanlage
• zentrales Leitungsnetz zur Leitungs-
wasserverteilung 
• Leitungsnetz zur Verteilung des Lei-
tungswassers im Haus 
• Aufbereitungsanlage für Leitungs-
wasser zu Trinkwasser 
S
ch
m
ut
z-
w
as
se
r 
• Schmutzwasserkanalisation 
• zentrale Kläranlage  
• Leitungsnetz zur Ableitung des 
Schmutzwassers im Haus 
• Hausanschlussleitung für Schmutz-
wasser 
R
eg
en
-
w
as
se
r • Regenwasserkanalisation  
ergänzende semizentrale Wasserver- und Abwasserentsorgung wie in den Konzep-
ten S1, S2 und S3 
5.3.8 Bewertung der Konzepte  
Bei den Konzepten Z3, Z4 und Z5 wird angestrebt, die bestehenden zentralen Sys-
teme durch Umsetzung der zentralen und semi- sowie dezentralen Lösungsansätze 
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in mehreren kleinen Siedlungsgebieten oder Hochhäusern zu verbessern. Die Be-
wertung dieser Konzepte erfolgt durch Vergleich der unterschiedlichen Wasserver- 
und Abwasserentsorgungskonzepte in kleinen Siedlungsgebieten. Diese wurde be-
reits in Kapitel 5.2 durchgeführt. 
Im Folgenden werden dicht besiedelte Gebiete, in denen Wasserver- und Abwasser-
entsorgungssysteme noch nicht vorhanden sind, betrachtet. In diesen Gebieten sind 
eine zentrale Wasserver- und Abwasserentsorgung nach dem konventionellen Kon-
zept Z1 bzw. dem Alternativkonzept Z2 vorgesehen und werden unter Berücksichti-
gung der Randbedingungen eines Modellgebiets bewertet. 
Das Modellgebiet weist die in Tabelle 5-41 aufgelisteten Kenndaten auf. 
Tabelle 5-41: Kenndaten des Modellgebietes 
Parameter Einheit Menge 
Einwohnerzahl E 120.000 
Fläche des Stadtgebiets km² 12 
Bevölkerungsdichte im Stadtgebiet E/km² 10.000 
spezifischer Flächenbedarf im Stadtgebiet m²/E 100 
versiegelte Fläche km² 7,80 
Grünflächen km² 3,60 
Fläche der Teichanlage km² 0,6 
Dachflächen der Wohnungen und öffentlichen Gebäude km² 3,6 
sonstige versiegelte Fläche (Straße, Parkplatz, usw.) km² 4,2 
Mittelwert des jährlichen Regens mm 574 
Mittelwert des Regenwasserabflussbeiwerts Ψ  0,60 
Verdunstungshöhe mm/Jahr 1.800 
5.3.8.1 Ökonomische Bewertung 
Zur Dimensionierung der erforderlichen technischen Einrichtungen beim Konzept Z1 
und Z2 werden folgende Annahmen getroffen: 
• Bei einer neuen Trinkwasseraufbereitungsanlage und einem neuen Trinkwasser-
leitungsnetz weist das Leitungswasser Trinkwasserqualität auf.  
• Der örtliche Wasservorrat des Modellgebietes ist deutlich geringer als der Was-
serbedarf. Beim Konzept Z2 wird der Wasserbedarf für Brauchwasser geringer 
Qualität in der Industrie, Toilettenspülung, Nachspeisung der künstlichen Wasser-
flächen, Straßenreinigung, Löschwasser, Bewässerung der Grünflächen (insge-
samt ca. 326,5 l/(E•d)) durch zentral aufbereitetes Abwasser gedeckt. Beim kon-
ventionellen zentralen Konzept Z1 wird dieser Wasserverbrauch dementspre-
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chend durch Fernwasser, das beispielsweise aus einem in 50 km Entfernung lie-
genden Stausee bezogen wird, ausgeglichen. In der nachfolgenden Sensitivitäts-
analyse wird die Wirtschaftlichkeit des Konzeptes in Abhängigkeit von der Länge 
der Fernwasserleitung untersucht.  
• Nach einer Einschätzung in Mitteleuropa liegt das maximale Potential für die Ver-
sickerung des Niederschlagswasserabflusses zwischen 10 und 25 % [77]. Hier 
wird angenommen, dass 10 % des auf versiegelten Flächen fallenden Regen-
wassers versickert. 
• Für einen wirtschaftlichen Vergleich der zwei unterschiedlichen Konzepte werden 
die Wasserver- und Abwasserentsorgungsinfrastrukturen nur für den derzeitigen 
Zustand angesetzt. Das zukünftige Wachstum oder eine Verringerung des Was-
serbedarfs werden hier nicht berücksichtigt. 
• 60 % des auf Dachflächen anfallenden Regenwassers wird gesammelt und zur 
Bewässerung der Grünflächen verwendet. 
• Die Nachspeisung des Industriewasserverbrauchs wurde mit 90 % des Wasser-
verbrauches im Haushalt und in den öffentlichen Gebäuden (225 l/(E•d)) ange-
setzt. Neben einer internen Wasserkreislaufführung in der Industrie wird 50 % des 
Brauchwassers aus aufbereitetem kommunalem Abwasser nachgespeist. Ein Teil 
des industriellen Restwassers, dessen Menge 40 % des nachgespeisten Brauch-
wassers entspricht, wird in die zentrale Kläranlage eingeleitet. Das sonstige 
Restwasser wird in einer betriebseigenen Anlage gereinigt und anschließend in 
Oberflächengewässer eingeleitet. 
• Im Hinblick auf einen Wasserverlust im Leitungsnetz und einen Eigenwasser-
verbrauch des Wasserwerks wird die Trinkwasseraufbereitungsanlage mit einer 
Reserve von 30 % dimensioniert [83].  
• Aufgrund eines niedrigen Grundwasserspiegels in den von Wasserknappheit be-
troffenen Regionen und einer neuen Kanalisation wird die Kläranlage nur mit ei-
ner Reserve von 50 % dimensioniert. 
Die technischen Daten der Wasserver- und Abwasserentsorgungseinrichtungen sind 
in Tabelle 5-42 zusammengestellt. Die zugrunde liegenden Berechnungen können 
dem Anhang 5.3-49 und dem Anhang 5.3-50 entnommen werden. 
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Tabelle 5-42: Kenndaten der technischen Wasserver- und Abwasserentsorgungs-
einrichtungen bei dem Konzept Z1 und Z2 für das Modellgebiet  
Einrichtungen Einheit Menge 
  Konzept Z1 Konzept Z2
zentrale Kläranlage m³/d 61.200 61.200 
Anlage zur weitergehenden Reinigung eines 
Teils des kommunalen Abwassers m³/d  38.000 
Schmutzwasserkanäle km 40 40 
Trinkwasseraufbereitungsanlage m³/d 88.500 52.000 
Anlage zur Wassergewinnung aus örtlichen 
Wasservorkommen m³/d 52.000 52.000 
DN 600  
Fernwasserleitungen km 100 (2 Leitungen)  
Pumpwerk für Förderung des Fernwassers m³/d 36.500  
Förderhöhe des Pumpwerks m 85  
Trinkwasserleitungsnetz km 40 40 
Brauchwasserleitungsnetz km  40 
Brauchwasserspeicher m³  5.700 
Pumpwerk zur Brauchwasserverteilung m³/d  38.000 
Förderhöhe des Pumpwerks m  40 
Schmutzwasserkanäle km 40 40 
Regenwasserkanäle km 40 40 
durch Regenwassernutzung von der Kanali-
sation abgekoppelte Fläche m²  78.000 
Regenwasserspeicher m³  616.000 
Wohnfläche mit Trinkwasserleitungsnetz m² 14.400.000 14.400.000 
Wohnfläche mit Schmutzwasserleitungen m² 14.400.000 14.400.000 
Wohnfläche mit Brauchwasserleitungsnetz  m²  14.400.000 
Vergleich des einwohnerspezifischen Projektkostenbarwertes 
Die abgeschätzten Investitionskosten und die laufenden Kosten sowie der damit er-
mittelte Projektkostenbarwert der zwei Konzepte sind in Bild 5-35 gegenübergestellt. 
In Bild 5-36 sind der jeweilige Projektkostenbarwert für die Wasserversorgung, 
Schmutzwasserentsorgung sowie die Regenwasserentsorgung der zwei Konzepte 
dargestellt. Die Berechnungen sind in Anhang 5.3-51 bis Anhang 5.3-56 aufgeführt. 
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Bild 5-35: Investitionskosten und laufende Kosten sowie Projektkostenbarwerte 
der Wasserver- und Abwasserentsorgungssysteme in dicht besiedelten 
Gebieten  
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Bild 5-36: Einwohnerspezifische Projektkostenbarwerte des Wasserver- und des 
Schmutzwasserentsorgungs- sowie des Regenwasserentsorgungssys-
tems in dicht besiedelten Gebieten 
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Es wird deutlich, dass das Konzept Z2 im Vergleich zum Referenzkonzept Z1 einen 
günstigeren einwohnerspezifischen Projektkostenbarwert aufweist. Im Konzept Z2 
fallen höhere Investitionskosten als im Konzept Z1 für eine weitergehende Reinigung 
des kommunalen Abwassers in der Kläranlage, für ein zusätzliches Leitungsnetz so-
wie für die Einrichtungen zur Brauchwasserversorgung in den Gebäuden an. Durch 
die Brauchwasserversorgung mit aufbereitetem Abwasser entfallen beim Konzept Z2 
die aufwendigen Energiekosten für eine Fernwasserversorgung, wodurch die laufen-
den Kosten des Konzeptes Z2 niedriger sind als im Konzept Z1. Aufgrund der weit-
gehenden Reinigung eines Teils des kommunalen Abwassers weist das Konzept Z2 
einen höheren einwohnerspezifischen Projektkostenbarwert für die Schmutzwasser-
entsorgung auf als das Konzept Z1(vgl. Bild 5-36). Eine integrierte Regenwasserent-
sorgung inklusive der Nutzung und Versickerung sowie Einleitung in die Kanalisation 
beim Konzept Z2 ist kostenaufwendiger als eine Regenwasserentsorgung mit aus-
schließlicher Regenwasserableitung über die Kanalisation beim Konzept Z1. Bei der 
Wasserversorgung ist eine zentrale Trinkwasserversorgung aus örtlichen Wasser-
ressourcen und einer zentralen Brauchwasserversorgung mit aufbereitetem Abwas-
ser wie beim Konzept Z2 wirtschaftlich sinnvoller als eine zentrale Trinkwasserver-
sorgung aus örtlichen Wasserressourcen und aus Fernwasser wie beim Konzept Z1. 
Sensitivitätsanalyse 
Die oben dargelegten Ergebnisse der ökonomischen Bewertung der Wasserver- und 
Abwasserentsorgungskonzepte für die dicht besiedelten Gebiete gelten nur für das 
ausgewählte Modellgebiet. Zur Festlegung der Stabilität der ökonomischen Bewer-
tung wird eine Sensitivitätsanalyse der Wirtschaftlichkeit durchgeführt, indem die an-
genommenen Randbedingungen, die die ökonomische Bewertung beeinflussen, vari-
iert werden. 
Variation der Länge der Fernwasserleitungen 
Aufgrund der hohen Kosten für Fernwasserleitungen weist das Referenzkonzept Z1 
im Vergleich zu Konzept Z2 einen höheren einwohnerspezifischen Projektkostenbar-
wert für die Wasserversorgung auf, obwohl im Alternativkonzept Z2 Mehrkosten für 
ein zusätzliches Leitungsnetz, Brauchwasserspeicher und für die Einrichtungen zur 
Brauchwasserversorgung im Gebäude anfallen. Deshalb wird die Länge der Fern-
wasserleitung von 0 bis 50.000 m variiert. In Bild 5-37 sind die Verhältnisse des Pro-
jektkostenbarwerts und der Länge der Fernwasserleitung dargestellt. 
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Bild 5-37: Einwohnerspezifische Projektkostenbarwerte der Konzepte für eine 
Modellstadt mit 120.000 E bei Variation der Länge der Fernwasserlei-
tung 
Bild 5-37 zeigt, dass bei einer Fernwasserleitungslänge ab 37.000 m das Alternativ-
konzept Z2 gegenüber dem Referenzkonzept Z1 einen wirtschaftlichen Vorteil auf-
weist. Je weiter das Fernwasser von dem betrachteten Gebiet entfernt liegt, desto 
wirtschaftlicher wird das Alternativkonzept Z2 sein. 
Variationen der Fernwassermenge  
Die in Bild 5-35 und Bild 5-36 dargestellten Ergebnisse der ökonomischen Bewertung 
basieren auf der Annahme, dass das Rohwasser bei Konzept Z1 teilweise aus örtli-
chen Oberflächengewässern und teilweise aus Fernwasser kommt. Bei einer Variati-
on der Fernwasserversorgungsmenge ändert sich der einwohnerspezifische Projekt-
kostenbarwert des Konzeptes Z1. Die Reihenfolge der Wirtschaftlichkeit der zwei 
Konzepte verändert sich nicht, wenn die anderen Randbedingungen beibehalten 
werden. 
Variation des örtlichen Wasservorrates 
Es wurde angenommen, dass in dem Modellgebiet keine örtlichen Wasservorkom-
men zur Verfügung stehen. Beim Konzept Z1 werden alle Wassernutzungen aus-
schließlich mit Fernwasser (88.500 m³/d) gedeckt. Beim Konzept Z2 kommt das 
Trinkwasser (52.000 m³/d) aus Fernwasser statt aus örtlichem Oberflächengewässer. 
Der sonstige Brauchwasserbedarf wird mit aufbereitetem Abwasser (38.000 m³/d) 
gedeckt. Für diesen Fall sind die Investitionskosten, die laufenden Kosten sowie die 
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einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte der zwei Konzepte in Bild 5-38 gegen-
übergestellt. 
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Bild 5-38: Einwohnerspezifische Projektkostenbarwerte der Wasserver- und Ab-
wasserentsorgungssysteme einer Modellstadt mit 120.000 E bei Fehlen 
eines örtlichen Wasservorkommens  
In Bild 5-39 sind die einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte für die Wasser-
ver-, die Schmutzwasserent- sowie die Regenwasserentsorgung der zwei Konzepte 
dargestellt.  
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Bild 5-39: Gegenüberstellung der einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte 
der Wasserver-, Schmutzwasserent- und Regenwasserentsorgungssys-
teme einer Modellstadt mit 120.000 E bei fehlendem örtlichem Wasser-
vorkommen 
Bild 5-38 und Bild 5-39 zeigen, dass in diesem Fall das Alternativkonzept Z2 im Ver-
gleich zu dem Referenzkonzept Z1 keinen wirtschaftlichen Vorteil aufweist. Die ein-
wohnerspezifischen Projektkostenbarwerte für die Schmutzwasser- bzw. für die Re-
genwasserentsorgung verändern sich nicht. Die Wasserversorgung der zwei Konzep-
te weist einen einwohnerspezifischen Projektkostenbarwert von 4.479 €/E bzw. 
5.357 €/E auf im Vergleich zu 3.867 €/E bzw. 3.180 €/E bei einer Nutzung örtlicher 
Wasservorkommen (Bild 5-36). 
Schlussfolgerung der ökonomischen Bewertung 
Durch die ökonomische Bewertung und die Sensitivitätsanalyse ergibt sich, dass in 
einem von Wasserknappheit betroffenen dicht besiedelten Gebiet ein Alternativkon-
zept, bei dem die Diskrepanz zwischen dem Wasserbedarf und dem örtlichen Was-
servorrat durch eine zentrale Wasserwiederverwendung mit aufbereiteten Abwasser 
und Regenwasser gedeckt wird, im Vergleich zu einem konventionellen zentralen 
Konzept, bei dem eine Fernwasserversorgung zur Ergänzung des örtlichen Wasser-
vorrats vorgenommen ist, einen wirtschaftlichen Vorteil aufweist, sofern das Fern-
wasser über mehr als 37 km transportiert werden muss. Falls kein örtlicher Wasser-
vorrat zur Verfügung steht und eine Fernwasserversorgung bei beiden Konzepten 
vorzunehmen ist, ist das Konzept Z2, bei dem eine zentrale Trinkwasserversorgung 
aus Fernwasser mit einer zentralen Brauchwasserversorgung aus aufbereitetem Ab-
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wasser ergänzt wird, bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung jedoch nicht sinnvoller als 
das Konzept Z1, bei dem alle Wassernutzungen mit Trinkwasser erfolgen und das 
Rohwasser ausschließlich als Fernwasser bezogen wird. Die dabei ermittelten ein-
wohnerspezifischen Projektkostenbarwerte sind jeweils höher als dann, wenn ein 
örtlicher Wasservorrat vorhanden ist, aber der Wasserbedarf nicht gedeckt werden 
kann. 
5.3.8.2 Ökologische Bewertung  
Zur ökologischen Bewertung lassen sich die zwei untersuchten Konzepte nach der 
Methodik in Kapitel 4.2 sowie anhand der Kriterien in Bild 4-1 vergleichen. Das kon-
ventionelle Konzept Z1 wird als Referenzkonzept dargestellt. 
Organische Belastung der Oberflächengewässer 
In Analogie zu der ökologischen Bewertung in Kapitel 5.1 und 5.2 wird auch hier die 
CSB-Fracht des Ablaufs einer zentralen Kläranlage ermittelt. Die organische Belas-
tung der Oberflächengewässer durch die Einleitung von Regenwasser ist stark von 
vielen Faktoren, wie z.B. der Beschaffenheit des Regenwassers, der Regendauer, 
der Regenintensität, der Abflussfläche usw. abhängig und wird deshalb nicht berück-
sichtigt. Bei den beiden Konzepten ist eine zentrale biologische Abwasserreinigung 
mit Belebungsverfahren vorgesehen. Beim Konzept Z2 wird ein Teil des biologisch 
behandelten Abwassers zu Brauchwasser weitergehend gereinigt und verwendet. 
Das restliche Abwasser beim Konzept Z2 und alles Abwasser beim Konzept Z1 wer-
den nach der biologischen Behandlung in Oberflächengewässer eingeleitet. Zur Er-
mittlung der CSB-Fracht des Ablaufs werden die chinesischen gesetzlichen Quali-
tätsanforderungen an den Ablauf einer zentralen Kläranlage herangezogen. Die 
CSB-Frachten des Ablaufs der beiden Konzepte und die Bewertung sind in Tabelle 
5-43 aufgeführt. 
Tabelle 5-43: Abgeschätzte CSB-Emissionsfrachten in Oberflächengewässer bei den 
Konzepten für dicht besiedelte Gebiete und Bewertung des Kriteriums 
 Einheit Konzept Z1 (Refe-
renzkonzept) 
Konzept Z2 
In Oberflächengewässer ein-
geleitete Abwassermenge m³/(E•a) 124 46 
CSB-Ablauf mg/l 100 a) 50 b) 
CSB-Fracht im Ablauf  kg/(E•a) 12,4 2,3 
Bewertung   gut (+) 
a) Bezug: Standardklasse II der Einleitanforderung des Standards GB 18918 – 2002 [79] 
b) Bezug: Standardklasse I (A) der Einleitanforderung des Standards GB 18918 – 2002 [79]  
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Es ist zu erkennen, dass das Konzept Z2 bezüglich der organischen Belastung der 
Oberflächengewässer einen deutlichen Vorteil gegenüber dem Referenzkonzept 
aufweist. Dieses beruht auf der besseren Qualität des Ablaufs und einer gegenüber 
dem Referenzkonzept Z1 reduzierten in Oberflächengewässer eingeleiteten Abwas-
sermenge. Somit wurde das Konzept Z2 beim Kriterium organische Belastung der 
Oberflächengewässer mit „gut“ bewertet.  
Stickstoff- und Phosphorbelastung der Oberflächengewässer 
Aufgrund des geringen Nährstoffgehaltes des Regenwassers wird hier nur die Emis-
sion durch die Einleitung des Ablaufs der Kläranlagen in ein Gewässer berücksich-
tigt. Die Ermittlung bezieht sich auf die chinesischen gesetzlichen Anforderungen und 
die in Oberflächengewässer eingeleitete Abwassermenge. Die Ergebnisse und die 
Bewertung sind in Tabelle 5-44 aufgeführt.  
Tabelle 5-44: Abgeschätzte Stickstoff- und Phosphor-Emissionsfrachten in Oberflä-
chengewässer bei den Konzepten für dicht besiedelten Gebiete und 
Bewertung des Kriteriums 
 Einheit Konzept Z1 Konzept Z2 
In Oberflächengewässer ein-
geleitete Abwassermenge m³/(E•a) 124 46 
TN-Ablauf mg/l k. A. 15 b) 
Stickstoff-Fracht im Ablauf  kg/(E•a) 4,96 a) 0,70 
Bewertung - Referenzkonzept gut (+) 
TP-Ablauf mg/l 3 a) 3 (0,5) c) 
Phosphor-Fracht im Ablauf  kg/(E•a) 0,372 0,139 
Bewertung - Referenzkonzept gut (+) 
a) Unter Berücksichtigung der Stickstoffelimination durch Sedimentation im Vorklärbecken (10%) und 
Assimilation in Biomasse (5% der BSB-Fracht) [80] 
b) Bezug: Standardklasse I (A) der Einleitanforderung des Standards GB 18918 – 2002 [79] 
c) Wert in Klammern gibt den Grenzwert der Phosphorkonzentration des Teils des aufbereiteten 
Abwassers, der als Brauchwasser verwendet wird, an 
Es ist in Tabelle 5-44 zu erkennen, dass das Konzept Z2 für dieses Kriterium gegen-
über dem Konzept Z1 einen Vorteil aufweist. Dieser beruht auf der Reduzierung der 
in Oberflächengewässer eingeleiteten Abwassermenge durch eine Wasserkreislauf-
führung. 
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Eintrag von Schadstoffen (Schwermetalle) in den Boden 
Bei beiden Konzepten erfolgt ein gleicher Eintrag von Schadstoffen in den Boden 
durch die landwirtschaftliche Verwertung der Klärschlämme. Im Vergleich zu dem 
Referenzkonzept Z1 gelangen beim Konzept Z2 durch die intensive Regenwasser-
versickerung und Verwendung des Ablaufs der Kläranlage zur Bewässerung zusätz-
lich Schadstoffe in den Boden. Das Konzept Z2 wird deshalb für dieses Kriterium un-
ter ökologischen Gesichtspunkten als „schlecht“ bewertet. 
Tabelle 5-45: Bewertung des Kriteriums „Eintrag von Schadstoffen in den Boden“ 
 Konzept Z1 (Referenzkonzept) Konzept Z2 
Bewertung   schlecht (-) 
Nutzung von Pflanzennährstoffen und Verbesserung landwirtschaftlich genutzter Bo-
den 
Bei beiden Konzepten erfolgen eine Nutzung von Pflanzennährstoffen aus dem Ab-
wasser und eine Verbesserung landwirtschaftlich genutzter Böden durch die Verwer-
tung des Klärschlamms. In Tabelle 5-46 sind der Stickstoff- und Phosphorgehalt im 
Klärschlamm aufgeführt und bewertet. 
Tabelle 5-46: Abgeschätzte Nutzung von Stickstoff und Phosphor als Pflanzennähr-
stoff bei den Konzepten für dicht besiedelte Gebiete  
 Einheit Konzept S1 (Referenzkonzept) 
Konzept S2 
als Pflanzennährstoff verfügbarer Stickstoff kg/(E•a) 2,48 2,48 
Bewertung -  gleich (0) 
Im Klärschlamm gebundener Phosphor kg/(E•a) 0,37 0,57 
Bewertung -  gut (+) 
Für das Kriterium „Nutzung von Stickstoff“ hat das Konzept Z2 keine vom Referenz-
konzept Z1 abweichende Auswirkung und wird deshalb als “gleich” bewertet. 
Durch eine chemische Fällung ist ein Teil des Phosphors im Klärschlamm eingebun-
den, weshalb der Phosphorgehalt im Klärschlamm beim Konzept Z2 höher ist als 
beim Konzept Z1. Beim Kriterium „Nutzung von Phosphor“ wird das Konzept Z2 des-
halb als „gut“ bewertet. Dabei muss berücksichtigt werden, dass der im Klärschlamm 
gebundene Phosphor in Abhängigkeit des Bodens nur bedingt pflanzenverfügbar ist. 
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Rohwassergewinnung aus Oberflächengewässern bzw. aus Grundwasser 
Beim Konzept Z1 erfolgen alle Wassernutzungen mit Trinkwasser aus einem zentra-
len Wasserwerk, dessen Rohwasser aus örtlichen Oberflächengewässern und einem 
in 50 km Entfernung liegenden Stausee entnommen wird. Beim Konzept Z2 wurde 
der Wasserbedarf der Wassernutzungen, bei denen eine hohe Wasserqualität nicht 
unbedingt notwendig ist, mit auf Dachflächen anfallendem Regenwasser und aufbe-
reitetem Abwasser gedeckt. Somit erfolgt eine reduzierte Wassergewinnung. In 
Tabelle 5-47 ist die Wassergewinnung aus Oberflächengewässer beider Konzepte 
aufgeführt und bewertet. 
Tabelle 5-47: Rohwassergewinnung aus Oberflächengewässern bzw. aus Grundwas-
ser bei den Konzepten für dicht besiedelte Gebiete und Bewertung des 
Kriteriums 
 Einheit Konzept Z1 (Referenzkonzept) 
Konzept Z2 
Rohwassergewinnung aus 
Oberflächengewässer m³/(E•a) 207 119 
Bewertung    gut (+) 
In einer von Wasserknappheit betroffenen Region erfolgt beim Konzept Z2 eine 
quantitative Entlastung der Gewässer durch eine reduzierte Rohwasserförderung. 
Somit hat das Konzept Z2 bei diesem Kriterium eine positivere ökologische Wirkung 
als das Konzept Z1 und wird deshalb mit „gut“ bewertet.  
Grundwasserneubildung 
Beim Konzept Z2 erfolgt durch teilweise Versickerung des auf versiegelten Flächen 
anfallenden Regenwassers eine Grundwasserneubildung. Im Vergleich zu dem Refe-
renzkonzept Z1 hat das Konzept Z2 in einer von Wasserknappheit betroffenen Regi-
on eine positive Auswirkung auf die erschöpfte Wasserressource und wird als „gut” 
bewertet (siehe Tabelle 5-48).  
Tabelle 5-48: Bewertung des Kriteriums „Grundwasserneubildung“ 
 Konzept Z1 (Referenzkonzept) Konzept Z2 
Bewertung  gut (+) 
Zusammenfassung der Ergebnisse der ökologischen Bewertungen 
Die durch Vergleich mit dem Referenzkonzept Z1 entstandenen ökologischen Bewer-
tungen des Alternativkonzeptes Z2 sind in Tabelle 5-49 zusammengefasst.  
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Tabelle 5-49: Ökologische Bewertung der Wasserver- und Abwasserentsorgungs-
konzepte für dicht besiedelte Gebiete durch Vergleich mit dem Refe-
renzkonzept  
Kriterium Konzept Z2 
• Organische Belastungen der Oberflächengewässer + 
• Stickstoffbelastungen der Oberflächengewässer + 
• Phosphorbelastung der Oberflächengewässer + 
• Eintrag von Schadstoffen in den Boden - 
• Nutzung von Pflanzennährstoffen und Verbesserung landwirt-
schaftlich genutzter Böden (Stickstoff)  
0 
• Nutzung von Pflanzennährstoffen und Verbesserung landwirt-
schaftlich genutzter Böden (Phosphor) 
+ 
• Rohwassergewinnung aus Oberflächengewässer bzw. aus 
Grundwasser 
+ 
• Grundwasserneubildung + 
Im Vergleich zum Referenzkonzept Z1 hat das Konzept Z2 bei sechs Kriterien besse-
re bzw. bei einem Kriterium gleiche ökologische Auswirkungen. Nur bei einem Krite-
rium „Eintrag von Schadstoffen in den Boden“ weist das Konzept Z2 eine schlechtere 
ökologische Auswirkung als das Referenzkonzept auf. Dies ist insbesondere durch 
die intensive Regenwasserversickerung bedingt. 
5.3.8.3 Soziale Bewertung 
Die soziale Bewertung des Konzeptes Z2 erfolgt durch einen Vergleich mit dem Re-
ferenzkonzept unter Berücksichtigung der in Bild 4-1 dargestellten sozialen Kriterien.  
Vorhandensein eines Betreibers und einer organisatorischen Struktur  
In den meisten Städten Chinas ist ein Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungsunter-
nehmen vorhanden. Der Betrieb und die organisatorische Tätigkeit eines neuen zent-
ralen Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungssystems können von einem bestehen-
den Unternehmen übernommen werden. Alternativ kann ein neues Unternehmen 
zum Betrieb und für organisatorische Tätigkeiten in den zentralen Wasserver- bzw. 
Abwasserentsorgungsinfrastrukturen gegründet werden.  
Bedienungskomfort für den Nutzer  
Im Konzept Z2 wird im Gebäude ein zusätzliches Brauchwassersystem inklusive der 
Einrichtung zur Sammlung und zur Speicherung des anfallenden Regenwassers so-
wie ein hierfür notwendiges zweites Leitungsnetz vorgesehen. Des Weiteren ist eine 
Anlage zur Regenwasserversickerung erforderlich. Die Einrichtungen werden von 
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geschultem Betriebspersonal betrieben und unterhalten. Somit wird der Bedienungs-
komfort für die Einzelperson bei der Umsetzung des Konzeptes Z2 nicht verändert. 
Einfluss auf das alltägliche Leben 
Die Konzepte Z1 und Z2 haben einen identischen Einfluss auf das alltägliche Leben.  
Einfluss auf die Gesundheit 
Im Konzept Z2 erfolgen eine Wiederverwendung des aufbereiteten kommunalen Ab-
wassers als Löschwasser, zur Toilettespülung sowie zur Nachspeisung der Teichan-
lagen und die Verwendung des auf Dachflächen anfallenden Regenwassers zur Be-
wässerung von Grünflächen. Bei einer richtigen Verwendung, ohne dass das 
Brauchwasser als Trinkwasser zweckentfremdet wird, besteht kein Risiko negativer 
Einflüsse auf die Gesundheit. Bei diesem Kriterium hat das Alternativkonzept im Ver-
gleich zum konventionellen Konzept den gleichen Einfluss auf die Gesundheit. 
Kompatibilität mit Tradition und Kultur 
Regenwasser zu sammeln und zu speichern sowie als Brauchwasser zu verwenden 
hat eine lange Tradition in den wasserarmen Regionen Chinas [86]. Die Regenwas-
serversickerungsanlagen in Form von z.B. Versickerungsgruben und Filtrations-
schächten haben seit langer Zeit einen hohen Stellenwert in der traditionellen chine-
sischen Bauweise. Die Kaskadenverwendung des Wassers, z.B. Wasser - zum Wa-
schen des Geschirrs – zur Spülung der Toilette – zur landwirtschaftlichen Bewässe-
rung, war in wasserarmen Regionen oder in Trockenzeiten in China üblich. In diesem 
Sinn weist das Konzept Z2 eine hohe Kompatibilität mit chinesischen Traditionen auf. 
Kompatibilität mit rechtlichen Regelungen und politischen Bestrebungen zum nach-
haltigen Umgang mit Wasser 
Die chinesische Regierung strebt eine flächendeckende Wasserver- und Abwasser-
entsorgung an. Darüber hinaus sind Wasserrecycling und die Erschließung der alter-
nativen Wasserressourcen, die zu den Hauptmerkmalen des Konzeptes Z2 gehören, 
im chinesischen Wassergesetz gefordert und werden als eine bedeutende Maßnah-
me zur Bekämpfung der Wasserknappheit bezeichnet. Von daher weist das Kon-
zept Z2 eine hohe Kompatibilität mit rechtlichen Regelungen und politischen Bestre-
bungen auf.  
5.3.8.4 Resümee 
Die Bewertung der Nachhaltigkeit zeigt, dass in einer von Wasserknappheit betroffe-
nen dicht besiedelten Region das Alternativkonzept Z2 mit einer zentralen Wasser-
weiterverwendung und einer integrierten Regenwasserentsorgung gegenüber dem 
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konventionellen zentralen Konzept ökologisch und sozial vorteilhafter ist. Bei der 
wirtschaftlichen Betrachtung ist das Alternativkonzept Z2 mit Bezug auf die ange-
nommenen Randbedingungen sinnvoller als das Referenzkonzept. Nach den Sensi-
tivitätsanalysen hinsichtlich der ausgewählten Annahmen ergibt sich, dass die wirt-
schaftliche Bewertung stark von den lokalen Randbedingungen abhängig ist. Das 
Alternativkonzept Z2 weist einen ökonomischen Vorteil gegenüber dem Referenz-
konzept auf, wenn das Fernwasser aus einer Entfernung größer als 37 km bezogen 
wird. Das Alternativkonzept Z2 wird umso wirtschaftlicher, je länger die Fernwasser-
leitungen (> 37 km) beim Referenzkonzept wird. Ist eine Fernwasserversorgung auf 
Grund fehlender örtlicher Wasservorkommen zwingend, ist Alternativkonzept Z2 aus 
wirtschaftlichen Gründen auszuschließen.  
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6 Umsetzbarkeit der entwickelten Konzepte 
Die in dieser Arbeit entwickelten Konzepte einer alternativen Wasserver- und Abwas-
serentsorgung in verschiedenen Siedlungsstrukturen Chinas sind rein theoretischer 
Natur. Die praktische Umsetzung der entwickelten Konzepte steht als Ziel dieser Ar-
beit nicht im Vordergrund. Dennoch sollen die Umsetzbarkeit der entwickelten Kon-
zepte in Bezug auf die technische Machbarkeit vor Ort und die wirtschaftlichen Vor-
aussetzungen sowie die damit verbundenen organisatorischen, institutionellen Maß-
nahmen und Öffentlichkeitsarbeit diskutiert werden.  
6.1 Technische Machbarkeit vor Ort 
Die in Alternativkonzepten vorgeschlagenen Technologien, die bereits in Europa er-
folgreich eingesetzt aber in China noch nicht erprobt sind, können durch Pilotprojekte 
vor Ort in China hinsichtlich sowohl ihrer Machbarkeit wie auch der Anpassung an die 
lokalen Randbedingungen überprüft werden. 
6.2 Wirtschaftliche Voraussetzungen 
Neben der technischen Durchführbarkeit sind auch die wirtschaftlichen Vorausset-
zungen für die Umsetzung der entwickelten Konzepte von Bedeutung.  
Wichtigster Faktor ist die Einführung eines kostendeckenden Preis-Systems für die 
Wasserver- bzw. Abwasserentsorgung. Unter Berücksichtigung unterschiedlicher 
finanzieller Leistungsfähigkeit der Bevölkerung und der Knappheit der Ressource 
Wasser ermöglicht das Preis- bzw. Gebührenssystem eine Kostenbelastung nach 
dem Verursacherprinzip und eine Differenzierung nach Nutzergruppen. Dies setzt 
voraus, sowohl eine richtige Entscheidung bei der Auswahl eines geeigneten Kon-
zeptes zu treffen als auch das Konzept finanziell reibungslos umzusetzen.  
In China fehlen derzeit ausreichende öffentliche finanzielle Mittel für eine flächende-
ckende Wasserver- und Abwasserentsorgungsinfrastruktur. Diese könnten mit Hilfe 
einer privat-rechtlichen Finanzierung wie z.B. mit PPP-Projekten akquiriert werden. 
6.3 Organisatorische und institutionelle Maßnahmen und Vor-
aussetzungen 
Für eine erfolgreiche Umsetzung der Alternativkonzepte ist es notwendig Zustim-
mung für die organisatorischen und institutionellen Aspekte zu finden.  
Bei den Alternativkonzepten, in denen dezentrale bzw. semi-zentrale Lösungen zur 
Wasserver- und Abwasserentsorgung für verschiedene Siedlungsstrukturen einge-
setzt werden, sind Planung, Betrieb und Überwachung sowie Verwaltung anders als 
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bei konventionellen zentralen Konzepten. Dies erfordert entsprechende organisatori-
sche und institutionelle Maßnahmen:  
• Erarbeitung technischer Regelwerke und rechtlicher Vorschriften für Planung, Be-
trieb und Überwachung der Infrastruktursysteme, 
• Aus- und Weiterbildung des Fachpersonals im Bereich Wasserver- und Abwas-
serentsorgung, 
• Aufbau eines Wirtschaftszweiges zum Bau und Betrieb der alternativen Systeme 
und 
• Aufbau eines integrierten Verwaltungssystems zur Erzielung von Synergieeffek-
ten durch die Zusammenlegung operativer Bereiche, wie z.B. der Trinkwasser- 
und Brauchwasserversorgung, der Abwasserentsorgung sowie der Regenwas-
serbewirtschaftung. 
6.4 Akzeptanzmaßnahmen für den Umweltschutz 
Für die Umsetzung der alternativen Konzepte ist es eine Grundvoraussetzung, dass 
die Nutzer umfassend über den Einsatz und die Notwendigkeit derartiger Technolo-
gien informiert werden, wie es in Europa und insbesondere Schweden in vorbildlicher 
Weise erfolgt. 
Des Weiteren sind für die richtige Auswahl des geeigneten Konzeptes nicht nur die 
ökonomischen sondern auch die ökologischen Aspekte von großer Bedeutung. Dies 
erfordert ein geschärftes Umweltbewusstsein auf Seiten der Entscheidungsträger.  
Vor diesem Hintergrund sind erzieherische Maßnahmen und Öffentlichkeitsarbeit zur 
Sensibilisierung bzgl. der Belange des Umweltschutzes eine wichtige Voraussetzung. 
Beispielhaft sind die folgenden Maßnahmen zu ergreifen: 
• Verbesserung des Umweltbewusstseins und Erzeugung einer umweltverträgli-
chen Verhaltensweise von Kindern durch Einführung einer Umwelterziehung in 
Schulen und Kindergärten, 
• Initiierung einer nachhaltigen Verhaltensweise bei den Anwendern und Planern im 
privaten und öffentlichen Bereich durch gezielte und innovative Maßnahmen wie 
Aufklärung, Beratung und Handlungsanreize und 
• Erhöhung der Wertigkeit des Umweltschutzes im öffentlichen Bewusstsein für z.B. 
die Bekämpfung der Gewässerverschmutzung und Bestrafung bei Umweltschä-
den, die Verringerung des Wasserverbrauchs u.a. durch die Errichtung von Zent-
ren für Umweltpädagogik, Umweltberatung und Umweltausstellungen sowie die 
Vermarktung ökologischer Produkte. 
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6.5 Zeitlicher Rahmen zur Umsetzung der entwickelten 
Konzepte 
Ein möglicher Zeitplan für die Umsetzung der entwickelten Konzepte ist in Tabelle 6-
1 dargestellt. 
Tabelle 6-1: Möglicher Zeitplan für die Umsetzung der alternativen Konzepte 
Nr. Aktivität 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2029
1
Durchführung von Pilotprojekten vor Ort in 
China zur Überprüfung der technischen 
Machbarkeit der in den Alternativkonzepten 
vorgeschlagenen Technologien
2
Schaffung politischer Rahmenbedingungen für 
die Erfüllung der wirtschaftlichen 
Voraussetzung 
3
Erfüllung der wirtschaftlichen und 
organisatorischen sowie der institutionellen 
Voraussetzungen 
4
Schaffung eines Nachhaltigkeitsbewusstseins 
und Beeinflussung der Verhaltensweise durch 
Umwelterziehung und Öffentlichkeit für 
Umweltschutz 
5 flächendeckende Umsetzung der entwickelten Konzepte 
 
Geht man davon aus, dass mit der Umsetzung der entwickelten Konzepte im Jahr 
2006 begonnen wird, können von 2006 bis 2008 die vorgeschlagenen Technologien 
vor Ort in verschiedenen Siedlungsstrukturen Chinas durch Pilotprojekte hinsichtlich 
der technischen Machbarkeit untersucht werden. Parallel müssten die politischen 
Rahmenbedingungen für die Erfüllung der wirtschaftlichen Voraussetzungen im Jahr 
2007 geschaffen werden. Gleichzeitig sind die wirtschaftlichen und organisatorischen 
sowie institutionellen Maßnahmen für die Umsetzung der entwickelten Konzepte zu 
ergreifen. Unter Berücksichtung der chinesischen Gesetzgebungsverfahren könnten 
diese Voraussetzungen bis zum Jahr 2011 erfüllt werden. In diesen fünf Jahren ist 
ein System zur Umwelterziehung und Öffentlichkeitsarbeit für Umweltschutz zu imp-
lementieren. Von 2009 bis 2029 könnten die entwickelten Konzepte in China umge-
setzt werden. 
Der hier vorgelegte Zeitrahmen geht von einer uneingeschränkten Akzeptierung der 
hier vorgelegten Konzepte aus. Doch nur wenn finanzielle Mittel für die Umsetzung 
der Projekte im Pilotmaßstab zur Verfügung stehen und eine hohe Bereitschaft zum 
Umdenken im Bereich der öffentlichen Wasserversorgung sowie der Abwasserbe-
handlung über eine breite Öffentlichkeitsbeteiligung initiiert werden kann, ist mit einer 
derart schnellen Einführung der Konzepte zu rechnen. 
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7 Zusammenfassung und Ausblick 
Ausgangspunkt für die vorliegende Arbeit ist das Fehlen einer flächendeckenden und 
ordnungsmäßigen Wasserver- und Abwasserentsorgungsinfrastruktur in der VR Chi-
na. Dies gilt sowohl für den städtischen als auch für den ländlichen Raum. Selbst in 
den 660 Städten Chinas sind z.B. rund 20% der Bevölkerung nicht an eine ord-
nungsmäßige Wasserversorgung angeschlossen [8]. In den Städten werden ca. 56% 
des kommunalen Abwassers ohne Behandlung direkt in Gewässer eingeleitet. In den 
ländlichen Gebieten ist die Situation noch schlechter, nur rund 58% der Bevölkerung 
werden mit Leitungswasser versorgt und eine ordnungsgemäße Abwasserentsor-
gung ist kaum vorhanden [51], [52], [53]. Generell hat das Leitungswasser in China 
keine Trinkwasserqualität [27]. Das Leitungswasser darf daher erst nach Abkochen 
oder Filterung getrunken werden. 
Hinzu kommt, dass viele Regionen Chinas unter Wasserknappheit leiden. Die Ursa-
che hierfür liegt in den meisten Regionen Nord- und Nordwestchinas in den geringen 
Wasservorkommen und in vielen städtischen Regionen Ost- und Südchinas in der 
extremen Verschmutzung der Wasservorkommen. In Anbetracht der raschen wirt-
schaftlichen Entwicklung Chinas und einer damit einhergehenden Erhöhung des Le-
bensstandards der Bevölkerung besteht ein enormer Handlungsbedarf hinsichtlich 
der zukünftigen Ausgestaltung der Wasserver- und Abwasserentsorgung. 
In der vorliegenden Arbeit werden unter Berücksichtigung der in Europa erfolgreich 
erprobten Wasserver- und Abwasserentsorgungstechnologien angepasste Lösungs-
konzepte für die von Wasserknappheit betroffenen Regionen Chinas entwickelt und 
bewertet. Die Bewertung der Konzepte erfolgt unter Berücksichtigung des Prinzips 
der Nachhaltigkeit, das im Jahre 1992 auf der UN Konferenz für Umwelt und Entwick-
lung in Rio de Janeiro von 178 Staaten als Grundlage der internationalen Ent-
wicklungs- und Umweltpolitik festgelegt wurde [85].  
Ziel dieser Arbeit ist aufzuzeigen, dass sich neben einer konventionellen zentralen 
Wasserver- und Abwasserentsorgung auch verschiedene alternative Konzepte an-
bieten. Des Weiteren wird angestrebt, durch die ausgearbeitete Bewertungsmethode 
für siedlungswasserwirtschaftliche Konzepte eine Grundlage für die zukünftigen Ent-
scheidungen in China zu schaffen.  
In Europa gilt die zentrale Wasserver- und Abwasserentsorgung als die wirtschaft-
lichste Lösung für dicht besiedelte Räume. In dünn besiedelten ländlichen Gebieten 
ist dagegen oft eine dezentrale Lösung vorgesehen, bei der die Wasserver- bzw. 
Abwasserentsorgung einzelner oder mehrerer Häuser in räumlicher Nähe zum Was-
serverbraucher bzw. zum Entstehungsort der Abwässer erfolgt. Außerdem kommt für 
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solche Gebiete ein semizentrales wasserwirtschaftliches System in Frage, das zwi-
schen einem „zentralen“ und einem „dezentralen“ System liegt. 
In China sind neben den städtischen Gebieten auch Teile der ländlichen Gebiete 
sehr dicht besiedelt. Als dünn besiedelt sind solche Gebiete anzusehen, in denen 
Landwirtschaftsbetriebe (5 E) und Dörfer (bis 1.000 E) in relativ großem Abstand ver-
streut liegen. Für die Anwendung semizentraler Systeme erscheint eine Siedlungs-
struktur mit neuen Wohngebieten an den Stadträndern (1.000-50.000 E) und größe-
ren Dörfern bzw. Ortschaften (1.000-50.000 E) interessant und geeignet. 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die folgenden Konzepte für eine Was-
server- und Abwasserentsorgung entwickelt und bewertet: 
• Konzepte für die Wasserver- und Abwasserentsorgung in dünn besiedelten länd-
lichen Gebieten (5 – 1.000 E) 
• Konzepte für die Wasserver- und Abwasserentsorgung in kleinen Ortschaften 
 oder ländlichen Ortschaften bzw. in kleinen Wohngebieten in städtischen Räumen 
(1.000 – 50.000 E) und 
• Konzepte für die Wasserver- und Abwasserentsorgung in dicht besiedelten Ge-
bieten (> 50.000 E). 
Die Bewertung der verschiedenen Konzepte erfolgte mit Hilfe des für Nachhaltig-
keitsuntersuchungen bewährten „Drei-Säulen-Modells“, bei dem es um die drei Krite-
rien Ökonomie, Ökologie und soziale Aspekte geht. 
Auf Grund der langen Lebensdauer von Wasserver- und Abwasserentsorgungs-
einrichtungen wurde für die ökonomische Bewertung die Kostenberechnung mit Hilfe 
dynamischer Verfahren [41] durchgeführt. Es konnten damit einwohnerspezifische 
Projektkostenbarwerte ermittelt werden. Die ökonomischen Bewertungsergebnisse 
wurden hinsichtlich ihrer Sensitivität bei Variation ausgewählter Randbedingungen 
und angenommener Kalkulationsansätze analysiert. 
Die ökologische Bewertung schloss den Umgang mit der Ressource Wasser und die 
Einflüsse auf die Umweltmedien (Wasser, Luft, Boden) anhand von acht ausgewähl-
ten Randbedingungen ein. 
Als „soziale Aspekte“ wurden die Akzeptanz der Zielgruppen und die Kompatibilität 
des Konzeptes mit wasserwirtschaftlichen Rahmenprogrammen zentraler und lokaler 
Regierungen sowie der Tradition und Kultur Chinas berücksichtigt.  
Die Bewertung der Konzepte erfolgte im Vergleich zu einem Referenzkonzept der 
jeweiligen Siedlungsstruktur. Als Referenzkonzept wurde immer das konventionelle 
zentrale Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzept ausgewählt. 
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Zuerst wurden vier Konzepte D1, D2, D3 und D4 für die Wasserver- und Abwasser-
entsorgung in dünn besiedelten ländlichen Gebieten entwickelt.  
Das Konzept D1 stellt das Referenzkonzept, nämlich eine konventionelle zentrale 
Wasserver- und Abwasserentsorgung dar. Dazu wird ein Modelldorf betrachtet, das 
an eine vorhandene zentrale Wasserver- und Abwasserentsorgung angeschlossen 
ist. Aufgrund der aufgelockerten Siedlungsstruktur soll das betrachtete Modelldorf in 
gewisser Entfernung von dem zentralen Wasserwerk bzw. der zentralen Kläranlage 
liegen. Für die einzelnen Häuser erfolgt dabei dezentral die Aufbereitung des benö-
tigten Leitungswassers zu Trinkwasser. Das auf Dachflächen anfallende Regenwas-
ser wird gesammelt und für die Bewässerung der Gemüsegärten verwendet.  
Im Konzept D2 erfolgt die Wasserversorgung durch den Anschluss an eine zentrale 
Wasserversorgung und im Gegensatz zu Konzept D1 die Nutzung des aufbereiteten 
Abwassers und Regenwassers. Das häusliche Abwasser des betrachteten Modell-
dorfes wird dazu gesammelt und in einer Pflanzenanlage gereinigt. Der Ablauf wird 
als Brauchwasser für die Bewässerung der Gemüsegärten verwendet bzw. in Ober-
flächengewässer eingeleitet. Das auf Dachflächen anfallende Regenwasser wird bei 
hygienischer Unbedenklichkeit gesammelt und nach einer Filtration als Brauchwas-
ser für das Waschen von Wäsche im Haushalt verwendet. Der Wasserbedarf für 
sonstige Wassernutzungen wird durch Leitungswasser gedeckt. Wie beim Konzept 
D1 wird ein Teil des Leitungswassers in den einzelnen Wohneinheiten zu Trinkwas-
ser aufbereitet.  
Das Konzept D3 ist im Prinzip ähnlich wie das Konzept D2. Der Unterschied liegt hier 
im Verfahren der dezentralen Abwasserreinigung und der Trinkwasserversorgung. 
Die Abwasserreinigung erfolgt in einer Membranbelebungsanlage. Aufgrund der ho-
hen Qualität des gereinigten Abwassers kann der Ablauf für mehrere Zwecke als 
Brauchwasser genutzt werden. Das auf Dachflächen anfallende Regenwasser wird 
gesammelt und nach einer Filtration als Brauchwasser für das Wäschewaschen im 
Haushalt verwendet. Der Wasserbedarf für sonstige Wassernutzungen wird durch 
Leitungswasser gedeckt. Das Trinkwasser wird in Flaschen bzw. Kanistern über Le-
bensmittelgeschäfte bezogen.  
Als Konzept D4 wird ein ECOSAN Konzept (ecological sanitation concept) betrachtet. 
Mit Hilfe des Einsatzes einer „Urin-Diversion ECOSAN Latrine“ wird das häusliche 
Abwasser in Grauwasser (ohne Toilettenabwasser) und Gelbwasser (Urin) sowie 
Braunwasser (Fäkalien) getrennt gesammelt. Das Grauwasser des betrachteten Ge-
bietes wird gesammelt und nach einer gemeinsamen Reinigung in einer Pflanzenan-
lage versickert. Dies ermöglicht eine Grundwasserneubildung. Der nährstoffreiche 
Urin wird mit geringem Spülwasser gesammelt und als Düngemittel verwertet. Die 
Fäkalien werden nach Kompostierung als Bodenverbesserer verwendet. Nach 
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Sammlung des auf Dachflächen anfallenden Regenwassers erfolgt eine Nutzung zur 
Bewässerung der Gemüsegärten. Die Wasserversorgung der Häuser soll mit lokalem 
Grundwasser erfolgen. Das Grundwasser wird dazu für das ganze Dorf zu Brauch-
wasser aufbereitet und verteilt. Zum Trinken wird dieses Wasser in den einzelnen 
Wohneinheiten in kleinen Anlagen aufbereitet. 
Bei einem Vergleich der einwohnerspezifischen Projektkostenbarwerte der vier Kon-
zepte für ein Modelldorf mit Anschlussgrößen zwischen 5 E und 1.000 E ergibt sich 
die folgende ökonomische Bewertung (Tabelle 7-1): 
Tabelle 7-1: Bewertung der Wirtschaftlichkeit der dezentralen Konzepte in Abhän-
gigkeit der Anschlussgröße 
Anschlussgröße [E] Reihenfolge der Wirtschaftlichkeit 
Ranking 1 2 3 4 
E < 110 D4 D2 D3 Referenz-
konzept D1 
110 < E < 215 D4 D2 Referenz-
konzept D1 
D3 
215 < E < 365 D2 D4 Referenz-
konzept D1 
D3 
365 < E < 850 D2 Referenz-
konzept D1 
D4 D3 
E > 850 Referenz-
konzept D1 
D2 D4 D3 
Die drei Alternativkonzepte D2, D3, D4 erweisen sich wirtschaftlich sinnvoller als das 
Referenzkonzept D1, wenn die Anschlussgröße kleiner als 110 E ist. Mit Steigerung 
der Anschlussgröße gewinnen die Konzepte D2 und D1 immer mehr an wirtschaftli-
cher Bedeutung. Ab einer Anschlussgröße von 850 E erweist sich das Referenzkon-
zept D1 gegenüber den Alternativkonzepten als wirtschaftlich sinnvoller. Unter den 
drei Alternativkonzepten ist das Konzept D3 aufgrund des Einsatzes der kostenauf-
wendigen Membrantechnologie und der dezentralen Trinkwasserversorgung mit Fla-
schen am kostenaufwendigsten. Der wirtschaftliche Vorteil der Konzepte D2 und D4 
hängt von der Anschlussgröße ab. Ab einer Anschlussgröße kleiner als 215 E ist das 
Konzept D4 gegenüber dem Konzept D2 wirtschaftlich sinnvoller. 
Um die Einflussfaktoren der ökonomischen Bewertung zu untersuchen wurde bei 
einer Sensitivitätsanalyse die Länge der Verbindungsleitungen zwischen dem Mo-
delldorf und einem zentralen Wasserwerk bzw. einer zentralen Kläranlage variiert. 
Weiterhin wurden Betrachtungen hinsichtlich des Komforts einer Standard- und einer 
Trenntoilette, der Leitungswasserqualität sowie der Kosten des Trinkwassers durch-
geführt.  
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Bei der Variation der Länge der Verbindungsleitungen ergibt die Sensitivitätsanalyse 
für ein Modelldorf mit 50 E folgendes Ergebnis (Tabelle 7-2): 
Tabelle 7-2: Bewertung der Wirtschaftlichkeit der dezentralen Konzepte in Abhän-
gigkeit der Länge der Verbindungsleitungen 
Länge der Verbindungs- 
leitungen [m] 
Reihenfolge der Wirtschaftlichkeit 
Ranking 1 2 3 4 
>2.245 m D4 D2 D3 Referenz-
konzept D1 
1.086 m bis 2.245 m D4 D2 Referenz-
konzept D1 
D3 
705 m bis 1.086 m D2 D4 Referenz-
konzept D1 
D3 
400 m bis 705 m D2 Referenz-
konzept D1 
D4 D3 
> 400 m Referenz-
konzept D1 
D2 D4 D3 
Bei einer Verbindungsleitung länger 2.245 m ergibt sich ein Wirtschaftlichkeitsranking 
für ein Modelldorf mit 50 E in der Reihenfolge D4, D2, D3, Referenzkonzept D1. Das 
Konzept D4 mit einer dezentralen Wasserver- und Abwasserentsorgung erweist sich 
als wirtschaftlichstes. Das Referenzkonzept D1 mit einer zentralen Wasserver- und 
Abwasserentsorgung ist das kostenaufwendigste. Mit der Verkürzung der Länge der 
Verbindungsleitung gewinnen die Konzepte D1 und D2 mit einer zentralen Wasser-
ver- bzw. Abwasserentsorgung immer mehr an wirtschaftlicher Bedeutung. Wenn die 
Verbindungsleitung kürzer 400 m ist, erweist sich das Referenzkonzept D1 als wirt-
schaftlichstes. Das bedeutet, dass das Konzept mit einer zentralen Lösung im Ver-
gleich zu einem Konzept mit einer dezentralen Lösung wirtschaftlich sinnvoller ist, 
wenn das Modelldorf in der Nähe eines zentralen Wasserwerks bzw. einer zentralen 
Kläranlage liegt. 
Beim Einsatz einer bedienungsfreundlichen Urintrenntoilette anstelle einer „Urin-
Diversion Eco-San Latrine“ beim Konzept D4 ergibt sich folgende ökonomische Be-
wertung (Tabelle 7-3): 
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Tabelle 7-3: Bewertung der Wirtschaftlichkeit der dezentralen Konzepte in Abhän-
gigkeit von der eingesetzten Sanitärtechnologie 
Anschlussgröße [E] Reihenfolge der Wirtschaftlichkeit 
Ranking 1 2 3 4 
< 90 E D4 D2 D3 Referenzkonzept 
D1 
90 E bis 110 E D2 D4 D3 Referenzkonzept 
D1 
110 E bis 175 E D2 D4 Referenz-
konzept D1 
D3 
175 E bis 630 E D2 Referenz-
konzept D1 
D4 D3 
630 E bis 850 E D2 Referenz-
konzept D1 
D3 D4 
< 850 E Referenz-
konzept D1 
D2 D3 D4 
Aufgrund der kostenaufwendigen modernen Urintrenntoilette und der Mehrkosten für 
die Hausinstallation zur getrennten Erfassung der Abwasserteilströme erweist sich 
das Konzept D4 nur für ein kleines Dorf mit bis zu 90 E als kostengünstiger. Ab 
630 E weist das Konzept D4 den höchsten einwohnerspezifischen Projektkosten-
barwert auf.  
Wenn das Leitungswasser aus einem zentralen System Trinkwasserqualität aufweist 
und eine zusätzliche Aufbereitung des Leitungswassers zu Trinkwasser bei den Kon-
zepten D1 und D2 sowie eine Trinkwasserversorgung mit Flaschen beim Konzept D3 
nicht notwendig ist, ergibt sich die ökonomische Bewertung wie folgt: 
Tabelle 7-4: Bewertung der Wirtschaftlichkeit der dezentralen Konzepte in Abhän-
gigkeit der Qualität des Leitungswassers 
Anschlussgröße [E] Reihenfolge der Wirtschaftlichkeit 
Ranking 1 2 3 4 
< 205 E D4 D2 D3 Referenz-
konzept D1 
205 E bis 285 E D2 D4 D3 Referenz-
konzept D1 
285 E bis 345 E D2 D3 D4 Referenz-
konzept D1 
345 E bis 415 E D2 D3 Referenz-
konzept D1 
D4 
415 E bis 850 E D2 Referenz-
konzept D1 
D3 D4 
> 850 E Referenz-
konzept D1 
D2 D3 D4 
 
Kapitel 7                                                                                                                                     Seite 145 
 
In diesem Fall erweist sich das Konzept D3 ab einer Anschlussgröße von 285 E als 
wirtschaftlich sinnvoller als das Konzept D4, selbst wenn die kostenaufwendige 
Membrantechnologie eingesetzt ist. Der kritische Wert, bei dem die wirtschaftliche 
Vorteilhaftigkeit der Konzepte D3 und D1 sich verändert, liegt bei 415 E anstatt 110 E 
bei dem Fall, wenn das Leitungswasser keine Trinkwasserqualität aufweist. Das be-
deutet, dass die Leitungswasserqualität und die Lösungsmöglichkeit der zusätzlichen 
Trinkwasserversorgung bei der ökonomischen Bewertung des Konzeptes eine wich-
tige Rolle spielt. Die Trinkwasserversorgung durch dezentrale Aufbereitung des Lei-
tungswassers in einzelnen Wohneinheiten ist kostengünstiger als die Trinkwasser-
versorgung mit Flaschen.  
In den betrachteten Gebieten, die mit Fernwasser durch das größte chinesische 
Wassertransportsprojekt versorgten werden, ist der Bezugspreis des Leitungs-
wassers von der chinesischen Regierung im Bereich zwischen 0,4 und 0,7 €/m³ vor-
gesehen. Die Sensitivitätsanalyse hinsichtlich der Variation des Bezugspreises von 
Trinkwasser aus einem zentralen System ergibt, dass sich die Reihenfolge der Wirt-
schaftlichkeit der vier Konzepte für ein Modelldorf mit 50 E in diesem Bereich nicht 
ändert. Es zeigt sich jedoch, dass das Konzept D3, bei dem der Leitungs-
wasserbedarf durch eine Wasserweiterverwendung reduziert wird, im Vergleich zu 
dem Referenzkonzept D1 und zum Konzept D2 immer mehr an wirtschaftlicher Be-
deutung gewinnt, wenn der Bezugspreis des Leitungswasser ansteigt.  
Die ökologische Bewertung zeigt, dass alle drei Alternativkonzepte im Vergleich zum 
Referenzkonzept bei mindestens sechs von acht Kriterien eine bessere ökologische 
Wirkung aufweisen. Nur bei dem Kriterium „Eintrag von Schadstoffen in den Boden“ 
haben die drei Alternativkonzepte gegenüber dem Referenzkonzept eine schlechtere 
ökologische Wirkung. Unter den drei alternativen Konzepten ist das Konzept D4 das 
ökologisch günstigste. 
Die soziale Bewertung zeigt, dass die drei alternativen Konzepte im Vergleich zum 
Referenzkonzept auf die Akzeptanz der Zielgruppe keinen negativen Einfluss haben 
würden. Bezüglich der Kompatibilität mit dem wasserwirtschaftlichen Rahmen-
programm Chinas und den lokalen soziokulturellen Traditionen werden die alternati-
ven Konzepte gegenüber dem Referenzkonzept besser bewertet. 
Aufgrund der durchgeführten Bewertungen erweisen sich die drei Alternativkonzepte 
mit einer dezentralen Lösung für dünn besiedelte Gebiete als nachhaltiger gegenüber 
einem zentralen Konzept, wenn die Anschlussgröße des betrachteten Gebiets kleiner 
als 110 E ist. Unter den drei Alternativkonzepten erweist sich das Konzept D4 als die 
beste Lösung für ein kleines Gebiet mit weniger als 215 E. Ab 215 E bis 850 E ist das 
Konzept D2 noch wirtschaftlicher als das Referenzkonzept. Bei einer Einwohnerzahl 
über 850 E stellt das konventionelle Konzept die günstigste Lösung dar. 
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Anschließend wurden drei Konzepte S1, S2 und S3 für die Siedlungsstruktur „kleine 
Ortschaften in ländlichen Räumen bzw. kleine Wohngebiete in städtischen Räumen“ 
entwickelt. 
Das Konzept S1 stellt das Referenzkonzept mit einer konventionellen zentralen Was-
server- und Abwasserentsorgung dar. Das Modellwohngebiet wird jeweils durch eine 
5.000 m lange Verbindungsleitung an ein zentrales Wasserwerk bzw. eine zentrale 
Kläranlage angeschlossen. Das auf Dachflächen anfallende Regenwasser wird ge-
sammelt und für die Bewässerung der Grünflächen verwendet. Das auf sonstigen 
versiegelten Flächen anfallende Regenwasser wird zum Teil über eine Versicke-
rungsanlage versickert und der Rest mittels einer Regenwasserkanalisation in Ober-
flächengewässer eingeleitet. In den einzelnen Wohnungen wird nur das als Trink-
wasser benötigte Leitungswasser dezentral aufbereitet. 
Beim Konzept S2 erfolgt die Wasserversorgung durch Leitungswasser aus einem 
zentralen System und durch Brauchwasser aus semizentral aufbereitetem Schmutz- 
und Regenwasser. Das auf Dachflächen anfallende Regenwasser wird für die Be-
wässerung der Grünflächen genutzt. Das Abwasser aller Haushalte wird gemeinsam 
gesammelt und in einer Membranbelebungsanlage, die im Modellgebiet eingerichtet 
ist, gereinigt. Der Ablauf wird über ein Brauchwasserleitungsnetz verteilt und zur Toi-
lettenspülung, Bewässerung der Grünflächen und Nachspeisung öffentlicher Teich-
anlagen verwendet. Der restliche Wasserbedarf wird durch Leitungswasser gedeckt. 
Als Trinkwasser wird ein Teil des Leitungswassers in einer kleinen Aufbereitungsan-
lage für das ganze Modellwohngebiet aufbereitet und über ein separates Trinkwas-
sernetz verteilt. Die Regenwasserentsorgung erfolgt wie beim Konzept S1. 
Beim Konzept S3 erfolgt die Wasserversorgung durch Leitungswasser aus einem 
zentralen System, Brauchwasser aus semizentral aufbereitetem Grauwasser und 
Regenwasser von den Dachflächen. Im Unterschied zum Konzept S2 wird das häus-
liche Abwasser als Grauwasser (ohne Toilettenabwasser) und Schwarzwasser (Toi-
lettenabwasser) separat gesammelt. Das Grauwasser aller Haushalte wird in einer im 
Modellgebiet eingerichteten Kläranlage, die aus einer Siebanlage, einem Biofilter so-
wie einer Desinfektionsanlage besteht, gereinigt. Der Wasserbedarf für die Brauch-
wassernutzungen wie z.B. Toilettenspülung, Bewässerung der Grünflächen, Nach-
speisung der Teichanlagen wird mit dem aufbereiteten Grauwasser gedeckt. Das 
Schwarzwasser aller Haushalte wird durch ein Absetzbecken in eine Abwasser- und 
eine Schlammphase getrennt. Das Abwasser wird in einem Tropfkörper und einer 
nachgeschalteten Pflanzenanlage gereinigt und dann versickert bzw. verdunstet. Der 
Schlamm wird mit dem Bioabfall des Modellwohngebietes anaerob behandelt. Das 
dabei erzeugte Biogas wird als Energieträger, z.B. zum Kochen oder für Gaslampen, 
verwertet. Der Rückstand wird landwirtschaftlich verwertet. Der restliche Wasserbe-
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darf wird durch Leitungswasser gedeckt. Als Trinkwasser wird ein Teil des Leitungs-
wassers in einer kleinen Aufbereitungsanlage für das ganze Modellwohngebiet auf-
bereitet und über ein separates Trinkwassernetz verteilt. Die Regenwasserentsor-
gung erfolgt wie beim Konzept S1. 
Analog zu den Konzepten für dünn besiedelte Gebiete ergibt sich die folgende öko-
nomische Bewertung der drei beschriebenen Konzepte für ein Modellwohngebiet mit 
Anschlussgrößen zwischen 1.000 E und 50.000 E: 
Tabelle 7-5: Bewertung der Wirtschaftlichkeit der semizentralen Konzepte in Ab-
hängigkeit der Anschlussgröße 
Anschlussgröße [E] Reihenfolge der Wirtschaftlichkeit 
Ranking 1 2 3 
1.000 E bis 2.380 E S3 Referenzkonzept S1 S2 
> 2.380 E Referenzkonzept S1 S3 S2 
Unter den drei Konzepten erweist sich das Konzept S2 als kostenaufwendigstes. 
Wenn die Einwohnerzahl zwischen 1.000 E und 2.380 E liegt, weist das Konzept S3 
gegenüber dem Referenzkonzept S1 einen wirtschaftlichen Vorteil auf. Ab der An-
schlussgröße von 2.380 E erweist sich das Referenzkonzept S1 als kostengünstigste 
Lösung.  
Die ökonomische Bewertung wurde zudem hinsichtlich der Sensitivität bei der Varia-
tion der Länge der Verbindungsleitungen zum Anschluss an ein zentrales Wasser-
werk bzw. an eine zentrale Kläranlage, des Bezugspreises des Leitungswassers und 
der Qualität des Leitungswassers sowie des Bezugspreises des Trinkwassers aus 
einem zentralen System analysiert und ergeben die folgenden Ergebnisse.  
Die Sensitivitätsanalyse bei der Variation der Länge der Verbindungsleitungen wurde 
für ein Modellwohngebiet mit 3.500 E durchgeführt. Die Ergebnisse sind wie folgt: 
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Tabelle 7-6: Bewertung der Wirtschaftlichkeit der semizentralen Konzepte in Ab-
hängigkeit der Länge der Verbindungsleitungen 
Länge der 
Verbindungsleitungen [m] 
Reihenfolge der Wirtschaftlichkeit 
Ranking 1 2 3 
> 18.800 m S3 S2 Referenzkonzept S1 
6.300 m bis 18.800 m S3 Referenzkonzept S1 S2 
< 6.300 m Referenzkonzept 
S1 S3 S2 
Die beiden Alternativkonzepte S2 und S3 erweisen sich als wirtschaftlich sinnvoller 
als das Referenzkonzept S1, wenn die Verbindungsleitung zum Anschluss an ein 
zentrales Wasserwerk bzw. eine zentrale Kläranlage länger als 18.800 m ist. Bei ei-
ner Länge der Verbindungsleitung zwischen 6.300 m und 18.800 m weist das Kon-
zept S2 gegenüber dem Referenzkonzept S1 einen wirtschaftlichen Vorteil auf. Wenn 
die Länge der Verbindungsleitung kürzer als 6.300 m ist, erweist sich das Referenz-
konzept S1 als kostengünstigstes. Der wirtschaftliche Vorteil des Konzeptes S3 ge-
genüber dem Konzept S2 wird von der Länge der Verbindungsleitung nicht beein-
flusst. Diese Sensitivitätsanalyse zeigt, dass mit Anstieg der Entfernung des Modell-
gebiets von einem zentralen Wasserwerk bzw. einer zentralen Kläranlage das Kon-
zept mit einer semizentralen Lösung immer mehr an wirtschaftlicher Bedeutung ge-
winnt.  
Mit einem Anstieg des Bezugspreises von Leitungswasser gewinnt das Konzept S2 
bzw. das Konzept S3 im Vergleich zum Referenzkonzept zunehmend an wirtschaftli-
cher Bedeutung. Ab einem Bezugspreis des Leitungswassers von 0,57 €/m³ weist 
das Konzept S3 gegenüber dem Referenzkonzept einen wirtschaftlichen Vorteil auf. 
Im Bereich des Bezugpreises zwischen 0,4 und 0,7 €/m³ bleibt das Referenzkonzept 
im Vergleich zu Konzept S2 wirtschaftlicher. Der ökonomische Vergleich der Konzep-
te S2 und S3 wird nicht von der Variation des Bezugspreises von Leitungswasser 
beeinflusst. 
Wenn das Leitungswasser eine Trinkwasserqualität aufweist und eine zusätzliche 
Aufbereitung des Leitungswassers zu Trinkwasser entfällt, weisen die Konzepte S2 
und S3 im Bereich der Anschlussgröße zwischen 1.000 und 50.000 E keinen wirt-
schaftlichen Vorteil gegenüber dem Referenzkonzept auf. Das bedeutet auch, dass 
eine semizentrale Aufbereitung des Leitungswassers zu Trinkwasser für das ganz 
Modellgebiet im Vergleich zu einer dezentralen Aufbereitung des Leitungswassers zu 
Trinkwasser in einzelnen Wohneinheiten kostengünstiger ist.  
Die ökologische Bewertung zeigt, dass die beiden betrachteten Alternativkonzepte im 
Vergleich zum Referenzkonzept bei mindestens fünf von acht Kriterien besser ab-
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schneiden. Nur bei dem Kriterium „Eintrag von Schadstoffen in den Boden“ haben die 
Alternativkonzepte gegenüber dem Referenzkonzept eine schlechtere ökologische 
Wirkung. Im Vergleich der Konzepte S2 und S3 ist S3 als „ökologisch günstiger“ zu 
bezeichnen.  
Die soziale Bewertung zeigt, dass die Alternativkonzepte im Vergleich zum Refe-
renzkonzept auf die Akzeptanz der Zielgruppe keinen negativen Einfluss haben. Be-
züglich der Kompatibilität mit dem wasserwirtschaftlichen Rahmenprogramm Chinas 
und den lokalen soziokulturellen Traditionen werden die Alternativkonzepte gegen-
über dem Referenzkonzept als besser bewertet. 
Aufgrund der durchgeführten Bewertung erweist sich das Konzept S3 als die beste 
Lösung für das Modellwohngebiet, wenn die Anschlussgröße unter 2.380 E liegt. Da-
gegen weist das Konzept S3 für ein Modellgebiet mit mehr als 2.380 E nur dann ei-
nen nachhaltigen Vorteil gegenüber dem Referenzkonzept auf, wenn das Modellge-
biet von einem zentralen Wasserwerk bzw. einer zentralen Kläranlage über 5.000 m 
weit entfernt liegt. Das Konzept S3 gilt als die beste Lösung, wenn das Modellwohn-
gebiet mit 3.500 E von einem zentralen Wasserwerk bzw. einer zentralen Kläranlage 
weiter als 6.300 m entfernt liegt. 
Zur Wasserver- und Abwasserentsorgung für die Siedlungsstruktur „dicht besiedelte 
Gebiete“ wurden die Konzepte Z1 und Z2 entwickelt. 
Das Konzept Z1 stellt das Referenzkonzept, die in Mitteleuropa häufig verwendete 
zentrale Wasserver- und Abwasserentsorgung, dar. Wie in den meisten von Wasser-
knappheit betroffenen Städten Chinas bisher üblich, werden die für den Wasserbe-
darf nicht ausreichenden lokalen Wasserressourcen durch in großer Entfernung lie-
gende externe Wasserressourcen ergänzt. Dieses Wasser wird über zwei parallele 
lange Transportleitungen aus einem Stausee bezogen und in einem zentralen Was-
serwerk mit dem lokalen Rohwasser zu Trinkwasser aufbereitet. Das Trinkwasser 
wird anschließend über ein zu verlegendes Leitungsnetz an die Konsumenten ver-
teilt. Das Abwasser wird über eine Abwasserkanalisation in eine zentrale Kläranlage 
eingeleitet. Nach einer biologischen Reinigung wird das Abwasser in Oberflächen-
gewässer eingeleitet. Das auf den versiegelten Flächen anfallende Regenwasser 
wird ausschließlich über eine Regenwasserkanalisation in Oberflächengewässer ein-
geleitet. 
Beim Konzept Z2 wird das Defizit zwischen dem Wasserbedarf und dem lokalen 
Wasservorrat durch eine zentrale Wasserkreislaufführung ausgeglichen. Das Abwas-
ser wird in einer zentralen Kläranlage entsprechend den staatlichen Anforderungen 
zu Brauchwasser aufbereitet. Über ein zentrales Brauchwasserleitungsnetz wird das 
aufbereitete Abwasser für die Nutzung zur Toilettenspülung, Nachspeisung der 
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künstlichen Wasserflächen, Straßenreinigung und Bewässerung der Grünflächen 
sowie als Brauchwasser geringer Qualität für die Industrie verteilt. Das auf Dachflä-
chen anfallende Regenwasser wird gesammelt und zur Bewässerung der Grünflä-
chen genutzt. Das auf sonstigen versiegelten Flächen anfallende Regenwasser wird 
zum Teil versickert und der Rest über die Kanalisation in Oberflächengewässer ein-
geleitet. 
Die ökonomische Bewertung der Konzepte Z1 und Z2 wurde basierend auf den 
Randbedingungen einer Modellstadt mit 120.000 Einwohnern durchgeführt. Es zeigt 
sich, dass das Alternativkonzept wirtschaftlicher als das Referenzkonzept ist. 
Die ökonomische Bewertung wurde hinsichtlich ihrer Sensitivität bei Variation der 
Länge der Fernwasserleitung, des örtlichen Wasservorrats sowie der Fernwasser-
menge analysiert.  
Bei Variation der Länge der Fernwasserleitung wurde gezeigt, dass das Alternativ-
konzept ab einer Länge von 37.000 m als wirtschaftlich sinnvoller als das Referenz-
konzept ist. Der Vorteil des Alternativkonzeptes gegenüber dem Referenzkonzept 
wird nicht von der Menge des über große Entfernungen transportierten Wassers be-
einflusst. Wenn kein örtlicher Wasservorrat besteht und eine Fernwasserversorgung 
bei beiden Konzepten notwendig ist, erweist sich das Referenzkonzept Z1 im Ver-
gleich zum Alternativkonzept Z2 als wirtschaftlicher.  
Im Vergleich mit dem Referenzkonzept Z1 weist das Alternativkonzept Z2 bei sechs 
ökologischen Kriterien eine bessere ökologische Wirkung auf. Nur bei dem Kriterium 
„Eintrag von Schadstoffen in den Boden“ wird das Alternativkonzept Z2 als ökolo-
gisch schlechter bewertet. Die Konzepte weisen bei dem Kriterium „Nutzung von 
Pflanzennährstoffen und Verbesserung landwirtschaftlichen genutzter Böden (Stick-
stoff)“ keinen Unterschied auf. Daher wird das Alternativkonzept als „ökologisch 
günstiger“ als das Referenzkonzept bezeichnet.  
Die soziale Bewertung zeigt, dass das Alternativkonzept im Vergleich zum Referenz-
konzept auf die Akzeptanz der Zielgruppe keinen negativen Einfluss erwarten lässt. 
Für die Kompatibilität mit dem politischen Programm und der Tradition sowie der Kul-
tur Chinas wird das Alternativkonzept gegenüber dem Referenzkonzept als besser 
bewertet.  
Aufgrund der Ergebnisse der Bewertungen erweist sich das Alternativkonzept für die 
ausgewählte Modellstadt als nachhaltiger als das konventionelle Konzept. 
In der vorliegenden Arbeit wurde neben der Entwicklung und der Bewertung der 
nachhaltigen Konzepte für verschiedene Siedlungsstrukturen in China auch deren 
Umsetzbarkeit diskutiert. Die Umsetzung erfordert zunächst eine Überprüfung der 
technischen Durchführbarkeit der vorgeschlagenen Technologien vor Ort. Darüber 
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hinaus sind die damit verbundenen wirtschaftlichen, organisatorischen und institutio-
nellen Voraussetzungen von großer Bedeutung. Zur Erfüllung solcher Vorrausset-
zungen sind folgende Maßnahmen zu ergreifen: 
• Entwicklung eines kostendeckenden und dem Verursacherprinzip entsprechen-
den Preissystems für Wasser bzw. Abwasser, 
• Ermöglichung der ausreichenden Finanzierung für flächendeckende Wasserver- 
und Abwasserentsorgungsinfrastrukturen, 
• Erarbeitung der technischen Regelwerke, der rechtlichen Vorschriften und Ausbil-
dung des fachlichen Personals sowie Gründung spezieller Unternehmen für die 
Umsetzung alternativer Technologien, 
• systematische Verwaltung der Wasserver- und Abwasserentsorgung durch Nut-
zung eines Synergieeffektes aller Infrastruktursysteme und 
• Umsetzung der Umwelterziehung und der Öffentlichkeitsarbeit für eine erfolgrei-
che Durchführung der alternativen Konzepte. 
Es ist vorgesehen, dass diese Voraussetzungen in fünf Jahren in China erfüllt wer-
den können. Aufgrund der Einhaltung der Rahmenbedingungen ist eine Umsetzung 
der entwickelten Konzepte im Zeitraum von 2009 bis 2029 denkbar. 
 
 Seite 152   Literaturverzeichnis 
8 Literaturverzeichnis 
[1]  Vereinte Nationen (2005): 
Zusammenfassung von Wasser für Menschen, Wasser für Leben. Weltwas-
serentwicklungsbericht der Vereinten Nationen. 
URL: www.unesco.org/water/wwap (16.10.2005) 
[2]  Mohmeyer, B. (2005): 
Immer mehr Menschen von Wassermangel bedroht. Pressetexte - Archiv 2000 
von Deutsche Stiftung Weltbevölkerung. URL: www.learn-
line.nrw.de/angebote/agenda21/archiv/00/pr/DSW3M.HTM  (16.10.2005) 
[3]  N.N. (2003): 
Wasser ist knapp, Pressetext von Bundesministerium für wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit und Entwicklung. URL: www.bmz.de (09.06.2003) 
[4]  Brown, L. R.; Halweil, B. (1998): 
China’s water shortage could shake the world food security, World Watch Ma-
gazine, World Watch Institut. URL: www.worldwatch.org (09.06.2005) 
[5]  Wen, Jb (2000): 
Rede auf der Tagung zur städtischen Wasserversorgung, Wassereinsparung, 
Vermeidung und Bekämpfung von Wasserverschmutzung, Tagungsband, 
Bauministerium der VR China, Abteilung für Stadtbau. Beijing 
[6]  N.N (2005): 
The People’s Republic of China.  
URL: www.sinosplice.com/china/chinamap.jpg (14.10.2005) 
[7]  N.N. (2004): 
Administrative Einteilung von China. 
URL: www.china-embassy.ch/ger/17599.htm (29.01.2004) 
[8]  Bauministerium der VR China, Abteilung für Finanzen (2002): 
Chronologische Statistiktabelle für chinesischen Stadtbau. Beijing Bauindustrie 
Verlag, Beijing 
[9]  Li. GY. (2004): 
Strategie der Nachhaltigkeit und einheitliches Management des Wasserge-
schäfts.  
URL: www.chinawater.net.cn/CWR_Journal/200006/06.html (16.10.2005) 
[10]  Ministerium für Wasserressourcen der VR China: 
Kommuniqué über Wasserressourcen in China (1997-2002). 
URL: www.fswater.gov.cn/sltitle/chinawsd/ (16.10.2005) 
[11]  World Ressources Institut (2004): 
Facts and Figures: Environmental Data Tables 2001. 
URL: www.wri.org/facts/data-tables-freshwater.html (10.06.2004) 
Literaturverzeichnis                                                                                                                   Seite 153 
 
[12]  Shao, YS. (2004): 
Strategische Gegenmaßnahmen für die nachhaltige urbane Wasserbewirt-
schaftung in China. 
URL: www.nsbd.com.cn/NewsDisplay.asp?id=102077 (17.10.2005) 
[13]  Qian, ZY., Zhang, GD. (2001): 
Umfassender Bericht über die nachhaltige strategische Forschung für Wasser-
ressourcen Chinas und jeweilige Spezialthemen. Beijing: Chinesischer Verlag 
für Wasserwirtschaft und Wasserstrom, Beijing 
[14]  N. N. (2003): 
Warum wird Wasser von Südchina in den Norden Chinas transportiert? 
URL: www.nsbd.mwr.gov.cn/ (17.10.2005) 
[15]  Chen, CM. (2003): 
Analyse der maximalen Belastbarkeit der Wasserressource Chinas. 
URL: http://agrionline.net.cn/zhuanjia/article/shta/qt9.htm (17.10.2005) 
[16]  Statistikamt der VR China (2000): 
Bulletin für die wichtigen Daten des fünften Zensus in China im Jahr 2000 (Nr. 
2). URL: www.people.com.cn/GB/shizheng/16/20010403/431574.html 
(17.10.2005) 
[17]  Staatliches Umweltamt der VR China (1999): 
Umweltqualitätsstandards für Oberflächenwasser. GHZB1-1999. 
URL: www.zhb.gov.cn/eic/650208300025053184/20050512/7546.shtml 
(17.10.2005) 
[18]  Staatliches Techniküberwachungsamt: 
Qualitätsstandards für Grundwasser. GB/T14848-9. 
URL: http://mzepb.meizhou.net/fagui/f336.htm (17.10.2005) 
[19]  N.N.: 
URL: www.wetland.gov.cn/plant/map002.htm, (11.06.2003) 
[20]  Staatliches Umweltamt der VR China: 
Kommuniqué über den Zustand der Umwelt in China 1991-2002. 
URL: www.zhb.gov.cn/eic/649368268829622272/index.shtml (17.10.2005) 
[21]  Wang, ZS. et al. (1999): 
Wasserqualitätsstandard für Trinkwasser. CJ 94-1999. Bauministerium der VR 
China.  
URL: http://boaozixun.ep.net.cn/cgi-bin/dbbz/doc.cgi?id=22 (17.10.2005) 
[22]  WHO (2004): 
Guidelines for Drinking Water Quality, third edition, 2004. 
URL: www.who.int/water_sanitation_health/dwq/gdwq3/en/index.html 
(17.10.2005) 
  
 Seite 154   Literaturverzeichnis 
[23]  Bundesgesundheitsamt (2001): 
Verordnung über die Qualität von Wasser für den menschlichen Gebrauch 
(Trinkwasserverordnung -TrinkwV 2001).URL: 
www.dvgw.de/wasser/rechtsvorschriften/trinkwasserverordnung/1abschnitt.ht
ml (17.10.2005) 
[24]  Xie, XR. (2003): 
Das Industriewassersparen voranbringen, die nachhaltige Entwicklung der 
Wirtschaft fördern. URL: www.setc.gov.cn (17.10.2005) 
[25]  N.N. (1999): 
Die zehnte Fünf-Jahres-Planung für Industriewassersparen. 
URL: www.setc.gov.cn (17.10.2005) 
[26]  Ministerium für Wasser-ressourcen der VR China (1999): 
Entwurf von Maßnahmen zur Wassereinsparung in China (2000-2010). Nicht 
veröffentlicht. Beijing 
[27]  Guo, Q. (2004): 
Einsatzbereiche unterschiedlicher Verfahren zur Trinkwasserdesinfektion in 
Deutschland und China, Magisterarbeit am Institut für Siedlungswasserwirt-
schaft der RWTH Aachen, Aachen 
[28]  Zhang, Y. (2003): 
Der jährliche Wasserverlust durch Wasserversorgungsnetze beträgt 10 
Mrd. m³. URL: http://news.xinhuanet.com/newscenter/2003-08/19/content-
1033989.htm (13.10.2005) 
[29]  Bauministerium der VR. China, Abteilung für Stadtbau (2000): 
Tagungsband für städtische Wasserversorgung, Wasser sparen, Vermeidung 
und Bekämpfung von Wasserverschmutzung. Beijing 
[30]  Nationaler ständiger Ausschuss des Volkskongresses der VR China (2000): 
Wassergesetz der VR China (2002). URL: 
http://news.xinhuanet.com/zhengfu/2002-08/30/content_543914.htm 
(17.10.2005) 
[31]  Nationaler ständiger Ausschuss des Volkskongresses (1996): 
Gesetz zur Bekämpfung der Wasserverschmutzung. 
URL: www.cws.net.cn/law/wp-01.html (17.10.2005) 
[32]  Bauministerium der VR China (1988): 
Verwaltungsmaßnahmen zur kommunalen wassersparenden Nutzung. 
URL: www.cin.gov.cn/law/depart/2000110603.htm (17.10.2005) 
[33]  Stadtregierung Shanghai (1994): 
Verwaltungsmaßnahmen zur kommunalen wassersparenden Nutzung in 
Shanghai. URL: www.c-water.com.cn/law/l_difang/08.htm, (17.10.2005) 
  
Literaturverzeichnis                                                                                                                   Seite 155 
 
[34]  Ständiger Ausschuss des Volkskongress in Beijing (1994): 
Richtlinie zur kommunalen wassersparenden Nutzung in Beijing. 
URL: www.c-water.com.cn/law/l_difang/09.htm (17.10.2005) 
[35]  N.N. (2000): 
Vorschrift über verstärktes Wassersparen in der Industrie. 
URL: www.setc.gov.cn (17.10.2005) 
[36]  N.N.: 
Schema der Wassertransportroute des Projekts „Wassertransport von Südchi-
na nach Nordchina“.  
URL: www.dlpd.com/dljx/uploadpic/20036232322862004.jpg (10.11.2005) 
[37]  ATV (2001): 
Überlegungen zu einer nachhaltigen Siedlungswasserwirtschaft. ATV-DVWK-
Arbeitsbericht. Hennef 
[38]  Prager, J. (2002): 
Nachhaltige Umgestaltung der kommunalen Abwasserentsorgung. ISL-Verlag, 
Hagen 
[39]  United Nations (2002): 
Report of the World Summit on Sustainable Development. 26 August - 04 Sep-
tember 2002. Johannesburg, South Africa 
[40]  Kuhn, S., Moschitz, S., Schneider, J. (2001): 
Aktionshandbuch-Nachhaltige Wasserwirtschaft und lokale Agenda 21. Um-
weltbundesamt, Bonn 
[41]  Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) (1998): 
Leitlinien zur Durchführung Dynamischer Kostenvergleichsrechnungen (KVR-
Leitlinien) 
[42]  N.N. (2000): 
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung – Handbuch. Band X: Betriebs-
technik und Kosten. Auflage 2, Shanghaier Entwurfsinstitut für kommunale 
Konstruktion. Chinesischer Bauverlag, Beijing 
[43]  Bohn, Th. (1993): 
Wirtschaftlichkeit und Kostenplanung von kommunalen Abwasserreinigungs-
anlagen. Band 34 der Schriftenreihe des Institutes für Baubetriebslehre der 
Universität Stuttgart 
[44]  Rudolph, K-U., Balke, H. (2000): 
Wirtschaftlichkeit der naturnahen Regenwasserentsorgung, KA - Wasserwirt-
schaft, Abwasser, Abfall 2000 (47) Nr. 3, S. 410-417 
[45]  Bauministerium der VR. China (2001): 
Regelwerk für Bauprojekte der kommunalen Kläranlagen. China Plan-Verlag, 
Beijing 
 Seite 156   Literaturverzeichnis 
[46]  Küsters, P. (2004): 
Persönliche Mitteilung. Runji landscape & Gardening, Beijing 
[47]  Li, L-J., Liu, C-M., Xi, S-B. (2001): 
Möglichkeiten und Gegenmaßnahmen der Regenwassernutzung in der Städ-
ten, Verwendung des Regenwassers und die Forschung über Wasserressour-
ce. Hsg.: Liu, C-M., Li, L-J.. Meteorologie Verlage, Beijing 
[48]  Firk, W. (1985): 
Weitergehende Abwasserreinigung durch den kombinierten Einsatz der Fäl-
lung, der Flockung, und der Filtration. Dissertation am Institut für Siedlungs-
wasserwirtschaft der RWTH Aachen. 
[49]  Li, J-Q., Che, W., Meng, G-H., Wang, H-L. (2001): 
Design and Techno-Economical Analysis on Urban Rain Water Utilization, Wa-
ter and Wastewater, Vol. 27, No. 12, Beijing, 2001, pp. 25-28 
[50]  Dohmann, M. (2003): 
Vorwort, Tagungsband zum Symposium “Rückgewinnung von Phosphor in der 
Landwirtschaft und aus Abwasser und Abfall”. Berlin 
[51]  N. N. (2001): 
Die hauptsächlichen Wasserressourcen und Anzahl der Dörfer, Haushalte so-
wie Bevölkerungszahl in ländlichen Gebieten Chinas. 
URL: www.sannong.gov.cn (28.04.04) 
[52]  N.N. (2001): 
Situation der Aufgabe zur Verbesserung der Toiletten in ländlichen Gebieten 
im Jahr 2001. URL: www.moh.gov.cn/statistics/digest01/Ty6-94.htm (28.04.04)
[53]  Meng, S., Tao, Y., Liu J. (2004): 
Rural Water Supply and Sanitation in China-Scaling Up Service For The Poor, 
A Global Learning Process and Conference Shanghai, May 25-27th 
[54]  Lang, J. (1997): 
Sanitärtechnik im Gebäude. Verlag der Chongqing Universität 
[55]  N.N. (2003): 
Die wichtigen Punkte der Wasserversorgungstechnik für ländliche Räume, 
Chinas Bewässerungs- und Entwässerungszentrum. 
URL: http://ncsl.mwr.gov.cn/Common/V_ShowFile.asp?FileID=277 (22.02.05) 
[56]  N.N.: 
Fließschema einer Anlage für Aufbereitung des Leitungswassers zu Trinkwas-
ser. URL: www.zzflhb.com/shownews.asp?rec=113 (25.07.05) 
[57]  Lerch, A. (2003): 
Trinkwasseraufbereitung von Oberflächengewässern mittels Flockung/ Ultra-
filtration. 5. Aachener Tagung Siedlungswasserwirtschaft und Verfahrenstech-
nik. Hrsg: Melin. T., Dohmann, M. Aachen 
Literaturverzeichnis                                                                                                                   Seite 157 
 
[58]  Bucksteeg, K., Seyler, F. (1997): 
Kläranlage für kleine Gemeinden, Ortschaften und Siedlung. ATV-Handbuch 
„Biologische und weitergehende Abwasserreinigung“. Verlag für Architektur 
und technische Wissenschaften GmbH, Berlin 
[59]  Otterpohl. R. (2001): 
Erste Erfahrungen mit alternativen Abwasserentsorgungsanlagen. Tagungs-
band der 184. Essener Tagung für Wasser- und Abfallwirtschaft. Aachen 
[60]  Aertgeerts, A., Angelakis, A. (2003): 
State of the Art Report Health Risks in Aquifer Recharge Using Reclaimed 
Water. WHO, Copenhagen, Denmark 
[61]  Johanson, M. (2000): 
Urine Separation, closing the Nutrient Cycle. Final Report on the R & D Project 
Source – Separated Human Urine – a Future Source of Fertilizer for Agricul-
ture in the Stockholm Region 
[62]  N.N.: 
Dezentralisierte Abwasserbehandlung. 
URL: www.rema.uni-bonn.de/desar_de.htm  (02.05.05) 
[63]  N.N.: 
Eine Information über unser Trinkwasser.  
URL:www.allensbach.de/docs/m8_asp_id~30046_domid~1068_sp~D_addlasti
d~0_m1~29268_m2~29920_m3~30046_suma~.htm  (22.07.05) 
[64]  Ertl T. (2004): 
Ecological Sanitation – Das EcoSan – Konzept : eine kurze Einführung. Prä-
sentation auf EcoSan Tagung „Kreislauforientierte Abwassersysteme“, 16.9. 
2004 in Wien, Österreich 
[65]  Li, X., Lin, J. (2003): 
Comparison of sanitation latrines used in China, ECOSAN – closing the loop. 
Proceedings of the 2nd international symposium on ecological sanitation, 7th – 
11th April 2003, Lübeck, Germany, pp. 779 – 784 
[66]  ATV (1997): 
ATV-Handbuch „Biologische und weitergehende Abwasserreinigung“. 4. Auf-
lage. Verlag Ernst & Sohn, Berlin,  
[67]  Bauministerium der VR. China (2002): 
Regelwerk für die Planung und den Entwurf städtischer Wohngebiete (GB 
50180 – 93) 
[68]  Institut für Geographiewissenschaften und natürliche Ressourcen der VR Chi-
na: Datenbank für alle Ortschaften Chinas.  
URL: http://www.data.ac.cn (15.09.2005) 
  
 Seite 158   Literaturverzeichnis 
[69]  National Zensusoffice für den ländlichen Raum der VR. China: (2001): 
Ausmaß der ländlichen Ortschaften und deren sozialwirtschaftlicher Zustand. 
Bericht des ersten Zensus für den ländlichen Raum Chinas. 
URL: www.stats.gov.cn/tjgb/nypcgb/qgnypcgb/t20020331_15503.htm 
(21.09.2005) 
[70]  Bauministerium der VR. China (2002): 
Standard für Wasserverbrauch der städtischen Wohnbevölkerung in China 
(GB/T50331-2002).  
URL: http://sdep.cei.gov.cn/zhce/files/2003012302d.htm (17.10.2005) 
[71]  Bauministerium der VR China (2002): 
Qualitätsstandard für kommunales Brauchwasser, GB/T18920, Beijing, 2002. 
URL: www.waterfriends.com/club/down_list.asp?id=112 (30.10.2005) 
[72]  Bauministerium der VR China: (2002): 
Qualitätsstandard für landwirtschaftliches Brauchwasser, GB/T18921, Beijing, 
2002. URL: www.waterfriends.com/club/down_list.asp?id=112 (30.10.2005) 
[73]  N.N.: 
Zeeweed Membrane Bioreaktor Treatment Results. 
URL: www.zenon.com/mbr/treatment_result.shtml (03.08.2005) 
[74]  ATV (2000): 
Biofilter zur Abwasserreinigung. ATV-DVWK-Arbeitsbericht. Hennef  
[75]  N.N.: 
Integrative Regenwassernutzung auf dem Gelände der Weltausstellung EXPO 
2000, Hannover. URL: www.isah.uni-
hannover.de/forschung/regenwassernutzung.html (16.12.2003) 
[76]  Shanghai Baukommission (2003): 
Regelwerk für Planung der Wasserver- und Abwasserentsorgungseinrichtun-
gen (GB50025-2003) 
[77]  ATV (1997): 
Regenwasserversickerung. ATV-Information, 2. Auflage. Hennef 
[78]  N.N.: 
Wasser Wissen, Das Internetportal für Wasser und Abwasser, Institut für Um-
weltverfahrens-technik, Universität Bremen. 
URL: www.wasser-wissen.de/abwasserlexikon/c/csb.htm (06.09.2005) 
[79]  Staatliches Umweltamt der VR China (2002): 
Ableitungsstandard der Schadstoffe für kommunale Kläranlage, GB 18918 – 
2002, Beijing, 2002. 
URL: www.waterfriends.com/club/down_list.asp?id=112 (30.10.2005) 
[80]  ATV (2000): 
ATV-DVWK Arbeitsblatt A-131: Bemessung von einstufigen Belebungsanla-
gen. GFA, Hennef 
Literaturverzeichnis                                                                                                                   Seite 159 
 
[81]  N.N.: 
Wasserpreis wird in Beijing auf 0,7 €/m³ steigen, wenn das Wasser im Jahr 
2007 durch das Projekt „Wassertransport von Südchina nach Nordchina“ ge-
liefert wird. 
URL: http://homemsg.focus.cn/msgview/721/1/31857627.html (25. 07.05) 
[82]  ATV (2000): 
ATV-DVWK Arbeitsblatt A-138: Bau und Bemessung von Anlagen zur dezen-
tralen Versickerung von nicht schädlich verunreinigtem Niederschlagswasser. 
Hennef 
[83]  N.N. (1994): 
Regelwerk für Ingenieure der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung. 
Chinesischer Bauverlag, Beijing 
[84]  N.N.: 
VR China – Wassermanagement und Wassertechnik – Ausgangslage, Institu-
tionen, Ver- und Entsorgung, Privatisierung. URL: 
www.china.ahk.de/gic/biznews/bfai/bfai-wassermanagement-
september2003.htm (28.10.05) 
[85]  Cornel, P., Weber, B., Böhm, H. R., Bieker, S., Selz, A. (2004): 
Semizentrale Wasserver- und Entsorgungssysteme – Eine Voraussetzung zur 
Innerstädtischen Wasserwiederverwendung. 73. Darmstädter Seminar – Ab-
wassertechnik – Wasserwiederverwendung – Eine ökologische und ökonomi-
sche Notwendigkeit - Wasserwirtschaftlicher Planung weltweit. Darmstadt 
[86]  W.Huizhen, Qu, L., Che, W., Li.J. (2003): 
Soil infiltration and purification of stormwater runoff in Beijing urban area. Wa-
ter in China. Southhampton, UK, 2003, pp. 136 – 137 
[87]  Zhao, B.: 
Aufbau einer wassersparender Stadt und Gewährleistung einer nachhaltigen 
Entwicklung der Städte.  
URL: http://cssd.acca21.org.cn/2001/news0618.html (25.11.05) 
[88]  Chinesischer Staatsrat (2000): 
Mitteilung über eine Verstärkung der Arbeit im Bereich des sparsamen Um-
gangs mit Wasser und Vermeidung der Wasserverschmutzung im kommuna-
len Bereich.  
URL: www.zhb.gov.cn/eic/649646453861384192/20030509/1038131.shtml 
(25.11.05) 
[89]  N.N. (2001): 
Erforschung der Strategie für die Wasserindustrie in Nordchina. URL: 
www.hwcc.com.cn/newsdisplay/newsdisplay.asp?Id=22774 (25.11.05) 
 
 
 
 Seite 160   Literaturverzeichnis 
[90]  Otterpohl, R., Oldenburg, M. (2002): 
Innovative Technologien zur Abwasserbehandlung in urbanen Gebieten. In: 
Korrespondenz Abwasser, 49. Jahrgang/ Nr.10, S. 1364 – 1370. 
[91]  N.N. (2005): 
Die Probleme und die Strategie im Wasserbereich der VR China – Der Bericht 
der Weltbank. URL: 
http://www.zongqu.com.cn/html/2005/10/20051027095946-1.htm (27.11.05) 
[92]  N.,N. (2005): 
Forschungsbericht für den Industriezweig der phosphorhaltigen Mineraldün-
ger.  
URL:  http://www.badassets.com/report/China_p_fertilizer_report_2005.asp 
(28.22.05) 
[93]  Qiu, B. (2005): 
Wassersparnis auf der Basis von Wohngebäudestrukturen. URL: 
http://www.realestate.gov.cn/news.asp?recordno=45983&teamno=2&line=111 
(28.11.05) 
[94]  Cornel, P., Weber, B., Böhm, H. R., Bieker, S., Selz, A. (2004): 
Semizentrale Wasserver- und Abwasserentsorgungssystem - eine Vorausset-
zung zur innerstädtischen Wasserwiederverwendung. URL: 
http://www.iwar.bauing.tu-darmstadt.de/abw/Deutsch/veroeffentlichungen/04-
da_seminar-semizentral.pdf (29.11.05) 
[95]  Shenzhen Wasserressourcenamt (2005): 
Antrag auf die Regelung der Abwassergebühren. URL: 
http://www.szaic.gov.cn/wsjd/zjyj/200510/P020051103533562501986.doc, 
(30.01.2006) 
[96]  N. N. (2005): 
Die erste Kläranlage zur Aufbereitung des Abwassers zu Brauchwasser der 
Provinz Hunan wird in Yueyang Yunxi gebaut.  
URL: http://www.hbj.hunan.gov.cn/WzDisplay.aspx?id=792, (30.01.2006) 
[97]  Beijing Runze Umwelttechnologien (2001): 
UV-Technik bei der Abwasseraufbereitung. Seminar und Ausstellung für die 
Strategie der kommunalen Abwasserbehandlung und Wiederverwendung im 
21sten Jahrshundert. Beijing, 27.11-29.11.2001. URL: http://www.h2o-
china.com/lianmeng/21cnwater/article/2001/xys.htm, (30.01.2006) 
[98]  N, N (2006): 
Beachtung der Kontrolle von Verschmutzungen des Xiangjiang.  
URL: http://www.hn.xinhuanet.com/misc/2004-04/14/content_1970373.htm 
(30.01.2006) 
  
  
Literaturverzeichnis                                                                                                                   Seite 161 
 
[99]  An, Heng (2004): 
Der mittlere Wasserpreis der Stadt Beijing wird auf 3,7 Yuan/m³ zunehmen. 
URL: http://watertest.com.cn/news/html/anheng_news/89.html (30.01.2006) 
[100] Fu, G., Zeng, S. (1999): 
Gegenseitiger Einfluss des Wasserpreises und der Wasserumwelt. In: Was-
serversorgung und Abwasserentsorgung (4), S. 33-34 
[101] N. N. (2005): 
Fünfzig Jahre chinesische Wasserwirtschaft: Wasserbauprojekte. 
URL: http://www.hwcc.com.cn/newsdisplay/newsdisplay.asp?Id=121004 
(14.02.2006) 
[102] Geiger, W. (2002): 
Neue konzepte der Regenwasserbewirtschaftung in Stadtgebieten – ein chi-
nesisch-deutsches Gemeinschaftsprojekt. URL: http://www.siwi.uni-
essen.de/German/Forschung/Projekt89.pdf (10.02.2006) 
 
 Seite 162   Anhang 
Anhang zu Kapitel 4 
Anhang 4-1: Berechnung der Projektkostenbarwerte 
Die zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallenden Kosten werden auf einen gemein-
samen Bezugszeitpunkt umgerechnet. Die aus diversen Einrichtungen bestehenden 
Wasserver- und Abwasserentsorgungssysteme, wie z.B. Trinkwasseraufbereitungs-
anlage, Trinkwasserverteilungsanlage, u.s.w. weisen einen gleichen Investitionszeit-
punkt, jedoch unterschiedliche lange Nutzungsdauern auf. Zur Sicherstellung der 
Leistung von Wasserver- und Abwasserentsorgungssystemen über den Untersu-
chungszeitraum, müssen daher die Reinvestitionen der Einrichtungen, deren Nut-
zungsdauer kürzer als die Untersuchungszeit sind, angesetzt werden. Unter der An-
nahme einer konstanten Preissteigerung, erfolgt die Berechnung der Projektkosten-
barwerte mit nachfolgender Formel:  
PKBW = IK + LK • DFAKRP (r;i;n) + IK • AFAKE(r;n) • DFAKE(i,n)  (4-1) 
  
mit                      IK: Investitionskosten [€] 
LK: laufende Kosten [€/a] 
r: Preissteigerungsfaktor, 3,5 % 
i: Zinssatz, 3% 
n: Untersuchungszeiträume 
DFAKRP (r;i;n): DiskontierungsFAKtor für ReihenProgression [a] 
AFAKE(r;n): AkkumulationsFAKtor Einzelkosten unter Berücksichtigung 
einer konstanten Preissteigerungsrate 
DFAKE(i,n): DiskontierungsFAKtor Einzelkosten unter Berücksichtigung 
einer konstanten Zinssatze  
LK • DFAKRP(r;i;n): der Barwert der laufenden Kosten im Bezugszeitpunkt   
unter Berücksichtigung der Zinsen und der Preissteigerung [€]  
IK • AFAKE(r;n) • 
DFAKE(i,n):
der Reinvestitionskosten-Barwert zum Bezugszeitpunkt mit 
Berücksichtigung der Zinsen und der realer Preissteigerungen 
[€] 
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Anhang zu Kapitel 5.1 
Anhang 5.1-1: Kenndaten des Modellgebiets 
Nr. Parameter Einheit Menge
1 Einwohnerzahl pro Haushalt (Gebäude) E / Haushalt 5
2 Anzahl der Gebäude Anzahl 10
3 Einwohnerzahl Gesamt E 50
4 Dachfläche Gebäude m² 100
5 durchschnittlicher Abstand der Gebäude m 20
6 mittelere Niederschlagshöhe mm / Jahr 574 z.B. in der Region Beijing 
7 Bezugspreis Leitungswasser €/m³ 0,5
8 Entgelt für die Einleitung des Abwassers in eine zentrale Kläranlage €/m³ 0,1
Anmerkungung
 
Anhang 5.1-2: Einwohnerspezifischer Wasserverbrauch im Haushalt 
Nr. Wassernutzung Einheit Menge
1 normale Toilette l/(E•d) 36 6 l/Spülgang und 6 mal/(E•d)
2 Urin-Diversion Eco-San Latrine l/(E•d) 1,2 0,2 l/Spülgang und 6 mal/(E•d)
3 Trinkwasser l/(E•d) 3
4 Speisezubereitung l/(E•d) 3
5 Geschirrspülen l/(E•d) 24
6 Wäschewaschen l/(E•d) 20
7 Körperpflege l/(E•d) 31
8 Tiertränkung l/(E•d) 3 15 l/(Haushalt•d)
9 Stallreinigung l/(E•d) 2 10 l/(Haushalt•d)
10 Bewässerung Gemüsefelder l/(E•d) 15 75 l/(Haushalt•d)
11 Hausreinigung und sonstige Nutzungen l/(E•d) 5
12 Summe 1 (beim Einsatz der nomalen Toilette) l/(E•d) 142
13
Summe 2 (beim Einsatz der Urin-Diversion 
Eco-San Latrine und trockene Stallreinigung 
mit Heu))
l/(E•d) 105,2
Anmerkung 
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Anhang 5.1-3: einwohnerspezifischer Abwasseranfall 
Nr. Abwasser Einheit Menge
1 Schmutzwasser (mit normaler Toilette) l/(E•d) 127
2 Grauwasser (ohne Toilettenabwasser) l/(E•d) 83
3 Gelbwasser (Urin und Spülwasser) l/(E•d) 2,7 1,5 l/(E•d) Urin
4 Braunwasser (Fäkalien) l/(E•a) 50
Anmerkung
 
Anhang 5.1-4: Beschaffenheit des Abwassers 
1. Schmutzwasser
Nr. Parameter Einheit Menge
1 BSB5 g/(E•d) 60
2 CSB g/(E•d) 120
3 TN g/(E•d) 11
4 TP g/(E•d) 1,8
5 Temperatur °C 20
2. Grauwasser
Nr. Parameter Einheit Menge
1 BSB5 g/(E•d) 24,6
2 CSB g/(E•d) 49,2
3 TN g/(E•d) 0,33
4 TP g/(E•d) 0,18
3. Gelbwasser
Nr. Parameter Einheit Menge
1 BSB5 g/(E•d) 7,2
2 CSB g/(E•d) 14,4
3 TN g/(E•d) 9,57
4 TP g/(E•d) 0,9
4. Braunwasser
Nr. Parameter Einheit Menge
1 BSB5 g/(E•d) 28,2
2 CSB g/(E•d) 56,4
3 TN g/(E•d) 1,1
4 TP g/(E•d) 0,72  
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Anhang 5.1-5: Dimensionen der technischen Einrichtungen beim Konzept D1  
Nr. Wasserverbrauch und Abwasseranfall Einheit Menge Anmerkung
1 Trinkwasser l/d 300,00
2 Schmutzwasser l/d 6.350,00
3 Brauchwasser aus dem auf Dachflächen anfallenden Regenwasser (für Bewässerung der Gemüsefelder) l/(Haushalt d) 75,00
4 Leitungswasser aus zentralem System l/d 6.350,00
Nr. technische Einrichtung Einheit Menge Anmerkung
5 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen Wohneinheiten Stück 10
6 Leitungsnetz für Leitungswasser aus zentralem System m 5.400,00
7 Kanal zur Einleitung des häuslichen Abwassers in eine zentrale Kläranlage m 5.400,00
8 Regenwasserspeicher in jedem Haushalt m³/Stück 2,50
9 normale Toilette Stück 10
10 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 1.000
11 Hausinstallation Schmutzwasser m² Wohnfläche 1.000
 
Anhang 5.1-6: Dimensionen der technischen Einrichtungen beim Konzept D2 
Nr. Wasserverbrauch und Abwasseranfall Einheit Menge
1 Trinkwasser l/d 300,00
2 Schmutzwasser l/d 6.350,00
3 Brauchwasser aus dem auf Dachflächen anfallenden Regenwasser (für Wäschewaschen) l/(Haushalt d) 100,00
4 Brauchwasser aus aufbereitetem Schmutzwasser (für Bewässerung der Gemüsefelder)) l/d 750,00
5 Leitungswasser aus zentralem System l/d 5.350,00
Nr. technische Einrichtungen Einheit Menge
6 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen Wohneinheiten Stück 10
7 Leitungsnetz für Leitungswasser aus zentralem System  m 5.400,00
8 Kanal zur Einleitung des häuslichen Abwassers in eine Kleinkläranlage  m 400
9 Mehrkammerausfaulgruben m³ 75,00 1,5 m³/E
10 Pflanzenanlage zur Reinigung des häuslichen Abwassers m³/d 10,00 mit Reserve von 50%
11 Leitungsnetz für Brauchwasser aus einer Pflanzenanalge  m 400
12 Brauchwasserspeicher m³ 0,75
13 Regenwasserspeicher in jedem Haushalt m³ 3,00
14 normale Toilette Stück 10,00
10 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 1.000
11 Hausinstallation Schmutzwasser m² Wohnfläche 1.000
Puffervolumen: 24h 
Brauchwasserverbrauch
Anmerkung
Anmerkung
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Anhang 5.1-7: Dimensionen der technischen Einrichtungen beim Konzept D3 
Nr. Wasserversorgung und Abwasseranfall Einheit Menge Anmerkung
1 Trinkwasser l/d 300,00
2 Schmutzwasser l/d 6.350,00
3 Brauchwasser aus dem auf Dachflächen anfallenden Regenwasser (für Wäschewaschen) l/(d • Haushalt) 100,00
4 Brauchwasser aus MBR-Anlage l/d 2.900,00
5 Leitungswasser aus zentralem System l/d 2.900,00
Nr. Einrichtung Einheit Menge Anmerkung
6 Leitungsnetz für Leitungswasser aus zentralem System m 5.400,00
7 Kanal zur Einleitung des häuslichen Abwassers in einer Kleinkläranlage m 400
8 Mehrkammerausfaulgruben m³ 75,00 1,5 m³/E
9 MBR-Anlage zur Reinigung des häuslichen Abwassers m³/h 0,79 Spitzenfaktor: 3
10 Leitungsnetz für Brauchwasser aus einer MBR-Analge m 400
11 Brauchwasserspeicher m³ 3,00
12 Regenwasserspeicher in jedem Haushalt m³ 3,00
13 normale Toilette Stück 10
14 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 1.000
15 Hausinstallation Brauchwasser aus MBR-Anlage  m² Wohnfläche 1.000
16 Hausinstallation Schmutzwasser m² Wohnfläche 1.000
Puffervolumen: 24h 
Brauchwasserverbrauch
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Anhang 5.1-8: Dimensionen der technischen Einrichtungen beim Konzept D4 
Nr. Wasserverbrauch und Abwasseranfall Einheit Menge
1 Trinkwasser l/d 300,00
2 Grundwasser l/d 4.610,00
3
Brauchwasser aus dem auf Dachflächen 
auffallendem Regenwasser (für Bewässerung der 
Gemüsefelder) 
l/(Haushalt•d) 75,00
4 Grauwasseranfall l/d 4.150,00
Nr. Einrichtung Einheit Menge
5 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen Wohneinheiten Stück 10,00
6 Grundwassergewinnung und                                 -aufbereitungsanlage m³/d 7,00 mit Reserve von 50%
7 Flockungsfilter m² 1,40
Ausgangsdaten für die Auslegung
Filtergeschwindigkeit m/h 5
8 Leitungsnetz für Leitungswasser aus Grundwasseranlage m 400
9 Kanal zur Einleitung des Grauwassers in eine Pflanzenanlage m 400
10 Mehrkammergruben m³ 15,00
11 Pflanzenanlage zur Reinigung des Grauwassers m³/d 6,00 mit Reserve von 50%
12 Versickerungsanlage (Rieselrohrnetz) m 750 15 m/E
13 Regenwasserspeicher in jedem Haushalt m³ 2,50
14 Urin-Diversion Eco-san Latrine Stück 10,00
15 Urin-Speicher Stück 20,00
16 Volumen des Urin-Speichers m³/Stück 2,50
17 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 1.000,00
18 Hausinstallation Grauwasser m² Wohnfläche 1.000,00
Anmerkung
Anmerkung
 
Anhang 5.1-9: Abschätzung der Investitionskosten des Konzeptes D1 
Nr. Anlage Einheit Menge Kosten [€] Anmerkung
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen Wohneinheiten Stück 10 150,00 €/Stück 1.500
2 Leitungsnetz für Leitungswasser aus zentralem System m 5.400 40,00 €/m 216.000
3
Kanal zur Einleitung des 
häuslichen Abwassers in einer 
zentralen Kläranlage
m 5.400 50,00 €/m 270.000
4 Regenwasserspeicher Stück 10 250,00 €/Stück 2.500 2,5 m³ /Stück
5 normale Spültoilette Stück 10 20,00 €/Stück 200
6 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 1.000 1,80 €/m² 1.800
7 Hausinstallation Schmutzwasser m² Wohnfläche 1.000 1,80 €/m² 1.800
8 Summe 493.800
spezifische Kosten 
[€/Einheit]
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Anhang 5.1-10: Abschätzung der Investitionskosten des Konzeptes D2 
Nr. Anlage Einheit Menge Kosten [€] Anmerkung
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen Wohneinheiten Stück 10 150 €/Stück 1.500
2 Leitungsnetz für Leitungswasser aus zentralem System m 5.400 40,00 €/m 216.000
3
Kanal zur Einleitung des 
häuslichen Abwassers in einer 
Kleinkläranlage
m 400 50,00 €/m 20.000
4 Mehrkammerausfaulgruben m³ 75,00 100,00 €/m³ 7.500
5 Pflanzenanlage zur Reinigung des häuslichen Abwassers m³/d 10,00 80,00 €/(m³/d) 800
6 Leitungsnetz für Brauchwasser aus einer Pflanzenanalge m 400 40,00 €/m 16.000
7 Brauchwasserspeicher m³ 0,75 100,00 €/m³ 75
8 Regenwasserspeicher Stück 10 300,00 €/Stück 3.000 3 m³ /Stück
9 normale Spültoilette Stück 10 20,00 €/Stück 200
10 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 1.000 1,80 €/m² 1.800
11 Hausinstallation Schmutzwasser m² Wohnfläche 1.000 1,80 €/m² 1.800
12 Summe 268.675
spezifische Kosten 
[€/Einheit]
 
Anhang 5.1-11: Abschätzung der Investitionskosten des Konzeptes D3 
Nr. Anlage Einheit Menge Kosten [€] Anmerkung
1 Leitungsnetz für Leitungswasser aus zentralem System m 5.400 40,00 €/m 216.000
2
Kanal zur Einleitung des 
häuslichen Abwassers in einer 
Kleinkläranlage
m 400 50,00 €/m 20.000
3 Mehrkammerausfaulgruben m³ 75 100,00 €/m³ 7.500
4 MBR-Anlage zur Reinigung des häuslichen Abwassers
maschienelle Anteile (60% der 
gesamten Kosten) m³/h 0,79 7.000 €/(m³/h) 5.834
bauliche Anteile (40% der 
gesamten Kosten) 3.889
5 Leitungsnetz für Brauchwasser aus einer MBR-Analge m 400 40,00 €/m 16.000
6 Brauchwasserspeicher m3 3 100,00 €/m³ 300
7 Regenwasserspeicher in jedem Haushalt Stück 10 300,00 €/Stück 3.000 3 m³ /Stück
8 normale Spültoilette Stück 10 20,00 €/Stück 200
9 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 1.000 1,80 €/m² 1.800
10 Hausinstallation Brauchwasser aus MBR-Anlage  m² Wohnfläche 1.000 1,80 €/m² 1.800
11 Hausinstallation Schmutzwasser m² Wohnfläche 1.000 1,80 €/m² 1.800
12 Summe 278.123
spezifische Kosten 
[€/Einheit]
Zuschlagsfaktor 
für Nebenanlage: 
1,05
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Anhang 5.1-12: Abschätzung der Investitionskosten des Konzeptes D4 (beim Ein-
satz der Urin-Diversion Eco-San Latrine) 
Nr. Anlage Einheit Menge Kosten [€] Anmerkung
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen Wohneinheiten Stück 10,00 150,00 €/Stück 1.500
2 Grundwassergewinnungs- und       -aufbereitungsanlage
Brunnen m 30 30 €/m 945
Tief des Brunnenes: 
30m, Zuschlagsfaktor 
für Nebenanlage: 1,05
Flockungsfilter m² 1,40 9.000 €/m² 12.600
Brunnenpumpen m³/d 7,00 500
Wasserspeicher m³ 5 100,00 €/m³ 500
3 Leitungsnetz für Leitungswasser aus Grundwasseranlage m 400,00 40,00 €/m 16.000
4
Kanal zur Einleitung des 
Grauwassers in eine 
Pflanzenanlage
m 400 50,00 €/m 20.000
5 Mehrkammergruben m³ 15 100,00 €/m³ 1.575
6 Pflanzenanlage zur Reinigung des Grauwassers m³/d 6,00 80 €/(m³/d) 504
7 Versickerungsanlage (Rieselrohrnetz) m 750 60 €/m 45.000
8 Regenwasserspeicher in jedem Haushalt Stück 10 250,00 €/Stück 2.500 2,5 m³ /Stück
9 Urin-Diversion Eco-san Latrine Stück 10 50,00 €/Stück 500
10 Urin-Speicher Stück 20 10,00 €/Stück 200
11 Kompostierungsanlage Stück 10 10,00 €/Stück 100
12 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 1.000 1,80 €/m² 1.800
13 Hausinstallation Grauwasser m² Wohnfläche 1.000 1,80 €/m² 1.800
14 Summe 106.024
Zuschlagsfaktor für 
Nebenanalge: 1,05
spezifische Kosten 
[€/Einheit]
 
 Seite 170   Anhang 
Anhang 5.1-13: Abschätzung der Investitionskosten des Konzeptes D4 (beim Ein-
satz der "No-mix-toilette") 
Nr. Anlage Einheit Menge Kosten [€] Anmerkung
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen Wohneinheiten Stück 10 150,00 €/Stück 1.500
2 Grundwassergewinnungs- und       -aufbereitungsanlage
Brunnen m 30 30 €/m 945
Tief des Brunnenes: 
30m, Zuschlagsfaktor 
für Nebenanlage: 1,05
Flockungsfilter m² 1,40 9000 €/m² 12.600
Brunnenpump m³/d 7,00 500
Wasserspeicher m³ 5 100,00 €/m³ 500
3 Leitungsnetz für Leitungswasser aus Grundwasseranlage m 400,00 40,00 €/m 16.000
4
Kanal zur Einleitung des 
Grauwassers in eine 
Pflanzenanlage
m 400 50,00 €/m 20.000
5
Kanal zur Einleitung des 
Braunwassers in einen 
Faulbehälter
m 400 50,00 €/m 20.000
6 Mehrkammergruben m³ 15 100,00 €/m³ 1.575
7 Pflanzenanlage zur Reinigung des Grauwassers m³/d 6,00 80 €/(m³/d) 504
8 Versickerungsanlage (Rieselrohrnetz) m 750 60 €/m 45.000
9 Regenwasserspeicher in jedem Haushalt Stück 10 250,00 €/Stück 2.500 2,5 m³ /Stück
10 no-mix-toilette Stück 10 1.000 €/Stück 10.000
11 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 1.000 1,80 €/m² 1.800
12 Hausinstallation Grauwasser m² Wohnfläche 1.000 1,80 €/m² 1.800
13 Hausinstallation Braunwasser m² Wohnfläche 1.000 1,80 €/m² 1.800
14 Hausinstallation Gelbwasser m² Wohnfläche 1.000 1,80 €/m² 1.800
15 Faulbehälter (ohne Heizung) m³ 18 100 €/m³ 2.160 Volumenfaktor: 1,2
16 Urin-Speicher m³ 270 125,00 €/m³ 33.750
17 Summe 174.734
Zuschlagsfaktor für 
Nebenanlage: 1,05
spezifische Kosten 
[€/Einheit]
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Anhang 5.1-14: Abschätzung der laufenden Kosten des Konzeptes D1 
Nr. Komponente und Kenndaten Einheit Menge Kosten [€/a]
1 Personalkosten 37
Arbeitszeit Mannstunden/d 0,1
spezifische Kosten €/Mannstunde 1
2 Energiekosten Trinkwasseraufbereitung im Haushalt 22
Bezugsleistung der Anlage W 10
Laufzeit der Anlage pro Tag h/d 12
spezifische Stromkosten  €/kWh 0,05
Anzahl der Trinkwasseraufbereitungsanlagen in 
einzelnen Wohneinheiten Stück 10
3 Wartung, Instandhaltung und Sachleistung 12.345
Investitionskosten € 493.800
Anteil der Kosten für Wartung, Instandhaltung und 
Sachleistung an den Investitionskosten pro Jahr 2,50%
4 Kosten Leitungswasserbezug 1.159
Leitungswasser aus zentralem System m³/d 6,35
Bezugspreis des Leitungswassers €/m³ 0,5
5 Entgelt für die Einleitung des Abwassers in eine zentrale Kläranlage 232
Schmutzwasser m³/d 6,35
spezifisches Entgelt €/m³ 0,1
6 Summe 13.794
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Anhang 5.1-15: Abschätzung der laufenden Kosten des Konzeptes D2 
Nr. Komponente und Kenndaten Einheit Menge Kosten [€/a]
1 Personalkosten 55
Arbeitszeit Mannstunden/d 0,15
spezifische Kosten €/Mannstunde 1
2 Energiekosten Trinkwasseraufbereitung im Haushalt 22
Bezugsleistung der Anlage W 10
laufzeit der Anlage pro Tag h/d 12
spezifische Stromkosten €/kWh 0,05
Anzahl der Trinkwasseraufbereitungsanlage in 
einzelnen Wohneinheiten Stück 10
3 Betriebskosten der Pflanzenanlage 35
Schmutzwasser m³/d 6,35
spezifische Kosten €/m³ 0,015
4 Wartung, Instandhaltung und Sachleistung 6.697
Investitionskosten (ohne Pflanzenanlage) € 267.875
Anteil der Kosten für Wartung, Instandhaltung und 
Sachleistung an den Investitionskosten 2,50%
5 Kosten Leitungswasserbezug 976
Leitungswasser aus zentralem System m³/d 5,35
Bezugspreis des Leitungswassers €/m³ 0,5
6 Summe 7.785
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Anhang 5.1-16: Abschätzung der laufenden Kosten des Konzeptes D3 
Nr. Komponente und Kenndaten Einheit Menge Kosten [€/a]
1 Personalkosten 55
Arbeitszeit Mannstunden/d 0,15
spezifische Kosten €/Mannstunde 1
2 Energiekosten der MBR-Anlage 85
Schmutzwasser m³/d 6,35
spezifische Stromverbrauch kWh/m³ 0,7
Zuschlagsfaktor für Nebenanlage 1,05
spezifische Stromkosten €/kWh 0,05
3 Chemikalienkosten  
3a zur Reinigung der Membran 32
Durchfluss m³/h 0,79
spezifische Kosten                       €/(m²Mem•a) 0,9
Flux der Membran l/(m² * h) 22
3b zur Phosphorelimination 58
Fällmittelbedarf (Al3-) kg/d 1,99
spezifische Kosten des Fällmittels €/kg 0,08
4 Wartung, Instandhaltung und Sachleistung 6.953
Investitionskosten € 278.123
Anteil der Kosten für Wartung, Instandhaltung und 
Sachleistung an den Investitionskosten pro Jahr 2,50%
5 Kosten Leitungswasserbezug 529
Leitungsnetz für Leitungswasser aus zentralem System m³/d 2,9
Bezugspreis des Leitungswassers €/m³ 0,5
6 Kosten Trinkwasserbezug aus Flaschen 5.475
Trinkwasser m³/d 0,3
Bezugpreis des Trinkwassers aus Flaschen €/m³ 50
7 Summe 13.188
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Anhang 5.1-17: Abschätzung der laufenden Kosten des Konzeptes D4 (beim Ein-
satz der Urin-Diversion Eco-San Latrine) 
Nr. Komponente und Kenndaten Einheit Menge Kosten [€/a]
1 Personalkosten 73
Arbeitszeit Mannstunden/d 0,2
spezifische Kosten €/Mannstunde 1
2 Energiekosten 
2a Energiekosten Trinkwasseraufbereitung im Haushalt 22
Anzahl der Trinkwasseraufbereitungsanlage in 
einzelnen Wohneinheiten Stück 10
Bezugsleistung der Anlage W 10
Laufzeit der Anlage pro Tag h/d 12
spezifische Stromkosten €/kWh 0,05
2b Brunnenpumpen 17
Grundwasser m³/d 4,61
Förderhöhe m 50
Gesamtwirkungsgrad Pumpe und Motor 0,7
Zuschlagsfaktor für Nebenanlage 1,05
Energieverbrauch kWh/a 343,87
3 Chemiekalienkosten bei Grundwasseraufbereitung 10
Grundwassergewinnung und                                           
-aufbereitungsanlage m³/d 4,61
spezifische Kosten für Fällmittel, Flockungshilfsmittel, 
Desinfektionsmittel €/m³ 0,004
4 Betriebskosten der Pflanzenanlage 23
Grauwasseranfall m³/d 4,15
spezifische Kosten €/m³ 0,015
5 Wartung, Instandhaltung und Sachleistung 2.638
Investitionskosten (außer Pflanzenanlage) € 105.520
Anteil der Kosten für Wartung, Instandhaltung und 
Sachleistung an den Investitionskosten pro Jahr 2,50%
6 Gewinn durch Verwertung des Urins als Düngemittel -10
Phosphor im Urin kg/a 29,57
Anteil des gesammelten Urins 0,75
Phosphoranteil mineralischer Dünger 8,40%
Verkaufserlös mineralischer Dünger €/kg 0,038
7 Summe 2.773
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Anhang 5.1-18: Abschätzung der laufenden Kosten des Konzeptes D4(beim Einsatz 
der "No-mix Toilette") 
Nr. Komponente und Kenndaten Einheit Menge Kosten [€/a]
1 Personalkosten 73
Arbeitszeit Mannstunden/d 0,2
spezifische Kosten €/Mannstunde 1
2 Energiekosten 
2a Energiekosten Trinkwasseraufbereitung im Haushalt 22
Anzahl der Trinkwasseraufbereitungsanlage in 
einzelnen Wohneinheiten Stück 10
Bezugsleistung der Anlage W 10
Laufzeit der Anlage pro Tag h/d 12
spezifische Stromkosten €/kWh 0,05
2b Brunnenpumpen 17
Grundwasser m³/d 4,61
Förderhöhe m 50
Gesamtwirkungsgrad Pumpe und Motor 0,7
Zuschlagsfaktor für Nebenanlage 1,05
Energieverbrauch kWh/a 343,87
2c Beschickungspumpen Faulbehälter 0,3
gesamte Einwohnerzahl E 50
einwohnerspezifischer Braunwasseranfall l/(E•d) 6
Förderhöhe m 10
Gesamtwirkungsgrad Pumpe und Motor 0,6
Zuschlagsfaktor für Nebenanlage 1,05
Energieverbrauch kWh/a 5,48
2d Umwälzung Faulbehälter 30
Bezugsleistung W/m³ 15
Umwälzungszeit Stunden/d 6
Volumen Faulbehälter m³ 18
3 Chemiekalienkosten Grundwasseraufbereitung 10
Grundwassergewinnung und                                           
-aufbereitungsanlage m³/d 7,00
spezifische Kosten für Fällmittel, Flockungshilfsmittel, 
Desinfektionsmittel €/m³ 0,004
4 Betriebskosten der Pflanzenanlage 23
Grauwasseranfall m³/d 4,15
spezifische Kosten €/m³ 0,015
5 Wartung, Instandhaltung und Sachleistung 4.356
Investitionskosten (ohne Pflanzenanlage) € 174.230
Anteil der Kosten für Wartung, Instandhaltung und 
Sachleistung an den Investitionskosten pro Jahr 2,50%
6 Gewinn durch Verwertung des Urins als Düngemittel -10
Phosphor im Urin kg/a 29,565
Anteil des gesammelten Urins 0,75
Phosphoranteil mineralischer Dünger 8,40%
Verkauserlös mineralischer Dünger €/kg 0,038
7 Gewinn durch Biogasverwertung -562
spezifische Biogasmenge aus 1kg TSorg l/kg TSorg 450
Menge TSorg kg/d 2,11
Gasmenge l/d 947
Verkaufserlös Biogas €/m³ 1,625
8 Summe 3.959
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Anhang 5.1-19: Ermittlungen der Projektkostenbarwerte (PKBW) des Konzeptes D1 
Nutzungsdauer 
der Anlage
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen Wohneinheiten 1.500 10 56,71 0,74409 1,4106
20 0,55368 1,98979
30 0,41199 2,80679
40 0,30656 3,95926
50 0,22811 5,58493
2 Wasser- und Abwasserleitungen sowie Abwasserkanäle 489.600 50 0,22811 5,58493
3 Regenwasserspeicher 2.500 50 0,22811 5,58493
4 normale Spültoilette 200 17 0,60502 1,79468
34 0,36604 3,22086
50 0,22811 5,58493
5 Leitungswasserbezug 
6 Einleitung des Abwassers in eine zentrale Kläranlage
7 Summe 493.800 13.794 1.912.386
PKBW [€]
DFAKRP  DFAKE AFAKE 
Faktor (r;i:n)
technische Einrichtungen Investitionskosten [€]
laufende 
Kosten   
[€/a]
Nr.
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Anhang 5.1-20: Ermittlungen der Projektkostenbarwerte (PKBW) des Konzeptes D2 
Nutzungsdauer 
der Anlage
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen Wohneinheiten 1.500 10 56,71 0,74409 1,4106
20 0,55368 1,98979
30 0,41199 2,80679
40 0,30656 3,95926
50 0,22811 5,58493
2 Wasser- und Abwasserleitungen sowie Abwasserkanäle 255.600 50 0,22811 5,58493
3 Pflanzenanlage zur Reinigung des häuslichen Abwassers 800 10 0,74409 1,4106
20 0,55368 1,98979
30 0,41199 2,80679
40 0,30656 3,95926
50 0,22811 5,58493
4
Regenwasser- und 
Brauchwasserspeicher,Mehr-
kammegruben
10.575 50 0,22811 5,58493
5 normale Spültoilette 200 17 0,60502 1,79468
34 0,36604 3,22086
50 0,22811 5,58493
6 Leitungswasserbezug 
7 Summe 268.675 7.785 1.063.282
PKBW [€]DFAKRP  DFAKE AFAKE Nr. technische Einrichtungen Investitionskosten [€]
Faktor (r;i:n)
laufende 
Kosten   
[€/a]
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Anhang 5.1-21: Ermittlungen der Projektkostenbarwerte (PKBW) des Konzeptes D3 
Nutzungsdauer 
der Anlage
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
1 Wasser- und Abwasserleitungen sowie Abwasserkanäle 257.400 50 56,71 0,22811 5,58493
2 MBR-Anlage zur Reinigung des häuslichen Abwassers (bauliche Teile) 3.889 50 0,22811 5,58493
3 MBR-Anlage zur Reinigung des häuslichen Abwassers (maschinelle Teile) 5.834 8 0,78941 1,31681
17 0,60502 1,79468
25 0,47761 2,36324
33 0,37703 3,11194
42 0,28896 4,24126
50 0,22811 5,58493
4 Regenwasser- und Brauchwasserspeicher, Mehrkammergruben 3.000 50 0,22811 5,58493
5 normale Spültoilette 200 17 0,60502 1,79468
34 0,36604 3,22086
50 0,22811 5,58493
6 Leitungswasserbezug 
7 Trinkwasserbezug aus Flaschen bzw. Kanister 
8 Summe 270.323 13.188 1.396.033
PKBW [€]DFAKRP  DFAKE AFAKE 
laufende 
Kosten   
[€/a]
Nr. technische Einrichtungen Investitionskosten [€]
Faktor (r;i:n)
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Anhang 5.1-22: Ermittlungen der Projektkostenbarwerte (PKBW) des Konzeptes D4 (beim Einsatz der Urin-Diversion Eco-san Latrine) 
Nutzungsdauer 
der Anlage
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen W ohneinheiten 1.500 10 56,71 0,74409 1,4106
20 0,55368 1,98979
30 0,41199 2,80679
40 0,30656 3,95926
50 0,22811 5,58493
2 Grundwassergewinnung und             -aufbereitungsanlage
Baukosten des Brunnenes und des 
Speichers 1.445 50 0,22811 5,58493
Baukosten für Flockungsfilter 12.600 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
Ausrüstungskosten 500 17 0,60502 1,79468
34 0,36604 3,22086
50 0,22811 5,58493
3 W asser- und Abwasserleitungen sowie Abwasserkanäle 39.600 50 0,22811 5,58493
4 Pflanzenanlage zur Reinigung des Grauwassers 504 10 0,74409 1,4106
20 0,55368 1,98979
30 0,41199 2,80679
40 0,30656 3,95926
50 0,22811 5,58493
Nr. technische Einrichtungen Investitionskosten [€]
Faktor (r;i:n)
laufende 
Kosten   
[€/a]
PKBW [€]DFAKRP  DFAKE AFAKE 
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Nutzungsdauer 
der Anlage
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
5 Versickerungsanlage (Rieselrohrnetz) 45.000 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
6 Regenwasserspeicher und Mehrkammergruben 4.075 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
7 Urin-Diversion Eco-san Latrine 500 10 0,74409 1,4106
20 0,55368 1,98979
30 0,41199 2,80679
40 0,30656 3,95926
50 0,22811 5,58493
8 Urinspeicher 200 5 0,86261 1,18769
10 0,74409 1,4106
15 0,64186 1,67535
20 0,55368 1,98979
25 0,47761 2,36324
30 0,41199 2,80679
35 0,35538 3,33359
40 0,30656 3,95926
45 0,26444 4,70236
50 0,22811 5,58493
9 Kompostierungsanlage 100 17 0,60502 1,79468
34 0,36604 3,22086
50 0,22811 5,58493
10 Summe 106.024 2.773 482.683
laufende 
Kosten   
[€/a]
PKBW [€]DFAKRP  DFAKE AFAKE Nr. technische Einrichtungen Investitionskosten [€]
Faktor (r;i:n)
 
Anhang                                                                                                                                                                                                                                    Seite 181 
 
Anhang 5.1-23: Ermittlungen der Projektkostenbarwerte (PKBW) des Konzeptes D4 (beim Einsatz der "no-mix" Toilette) 
Nutzungsdauer 
der Anlage
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen Wohneinheiten 1.500 10 56,71 0,74409 1,4106
20 0,55368 1,98979
30 0,41199 2,80679
40 0,30656 3,95926
50 0,22811 5,58493
2 Grundwassergewinnung und                          -aufbereitungsanlage
Baukosten des Brunnenes und des 
Speichers 1.445 50 0,22811 5,58493
Baukosten für Flockungsfilter 12.600 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
Pumpwerk 500 17 0,60502 1,79468
34 0,36604 3,22086
50 0,22811 5,58493
3 Wasser- und Abwasserleitungen sowie Abwasserkanäle 63.200 50 0,22811 5,58493
Nr. technische Einrichtungen Investitionskosten [€]
Faktor (r;i:n)
laufende 
Kosten   
[€/a]
PKBW [€]DFAKRP  DFAKE AFAKE 
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Nutzungsdauer 
der Anlage
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
4 Pflanzenanlage zur Reinigung des Grauwassers 504 10 0,74409 1,4106
20 0,55368 1,98979
30 0,41199 2,80679
40 0,30656 3,95926
50 0,22811 5,58493
5 Versickerungsanlage 45.000 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
6 Regenwasserspeicher und Mehrkammergruben 4.075 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
7 No-mix-Toilette 10.000 17 0,60502 1,79468
34 0,36604 3,22086
50 0,22811 5,58493
8 Urinspeicher 33.750 50 0,22811 5,58493
9 Faulbehälter 2.160 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
10 Summe 174.734 3.959 726.733
Nr. technische Einrichtungen Investitionskosten [€]
Faktor (r;i:n)
laufende 
Kosten   
[€/a]
PKBW [€]DFAKRP  DFAKE AFAKE 
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Anhang 5.1-24: Ermittelung der ökologischen Bewertungen der Konzepte für dünn besiedelte Gebiete 
Einheit Konzept D1 Konzept D2 Kozept D3 Konzept D4 Anmerkung
Abwasser/Reinigungsanalge Schmutzwasser/     Belebungskläranlage
Schmutzwasser/ 
Pflanzenanlage
Schmutzwasser/
MBR-Anlage
Grauwasser/         
Pflanzenanlage
CSB-Zulauf g/(E•d) 120,00 120,00 120,00 49,20
BSB5-Zulauf g/(E•d) 60,00 60,00 60,00 24,60
TN-Zulauf g/(E•d) 11,00 11,00 11,00 0,33
TP-Zulauf g/(E•d) 1,80 1,80 1,80 0,18
CSB-Ablauf der Kläranlage g/(E•d) 12,7 12,7 6,35 4,92
TN-Ablauf der Kläranlage g/(E•d) 7,75 5,00 1,91 gering
TP-Ablauf der Kläranlage g/(E•d) 0,38 0,38 0,06 gering
in Oberflächengewässer eingeleitetes 
Abwasser m³/(E•a) 46 41 25
keine Einleitung des 
Abwassers  in 
Öberflächengewässer
CSB-Fracht in Oberflächengewässer  kg/(E•a) 4,64 4,09 1,26 -
Stickstoff-Fracht in 
Oberflächengewässer  kg/(E•a) 2,83 1,61 0,38 -
Phosphor-Fracht in 
Oberflächengewässer kg/(E•a) 0,14 0,12 0,013 -
zur Bewässerung verwendetes 
Abwasser / Gelbwasser m³/(E•a) 0 5 5 0,99
Stickstoff im Klärschlamm/Fäkalien kg/(E•a) 1,19 1,19 1,19 0,40
als Pflanzennährstoff verfügbarer 
Stickstoff kg/(E•a) 1,19 1,40 1,27 3,89
Phosphor im Klärschlamm/Fäkalien kg/(E•a) 0,52 0,52 0,63 0,26
als Pflanzennährstoff verfügbarer 
Phosphor kg/(E•a) 0,52 0,53 0,64 0,60
Rohwassergewinnung aus 
Oberflächengewässer bzw. 
Grundwasser
m³/(E•a) 46,36 39,06 23,36 32,92
bezogen auf die staatlichen Anforderungen an den Ablauf 
der kommunalen Kläranlage (Standardklasse II) und eine 
durchschnitteliche Reinigungsleistung der Pflanzenanlage. 
Der mittelere Wirkungsgrad der Kohlenstoff-Entfernung 
einer Pflanzenanlge ist 90% und der Stickstoff-Entfernung 
50%.  
durch Verwendung des Klärschlammes, des aufbereiteten 
Abwassers bzw. des Urins und der Fäkalien
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Anhang 5.1-25: Staatliche Anforderung an Ablauf der kommunalen Kläranlage (GB 18919 - 2002) 
Parameter Einheit Standardklasse II Standardklasse III
A B
CSB mg/l 50 60 100 120*)
BSB5 mg/l 10 20 30 60*)
TS mg/l 10 20 30 50
Tier-/Pflanzenfett mg/l 1 3 5 20
Erdöl oder ähnliches mg/l 1 3 5 15
anionaktive Tensid (LAS) mg/l 0,5 1 2 5
TN mg/l 15 20 - -
NH4-N**) mg/l 5 (8) 8 (15) 25 (30) -
Pges (Inbetriebnahme vor 31.12.2005) mg/l 1 1,5 3 5
Pges (Inbetriebnahme nach 1.1.2006) mg/l 0,5 1 3 5
Färbung Verdünnung 30 30 40 50
pH - 6 - 9 6 - 9 6 - 9 6 - 9
Fäkalienkoloniezahl Anzahl / l 1.000 10.000 10.000
Standardklasse I
*): Bei der Standardklasse III soll neben den angegebenen Werten auch folgendes berücksichtigt werden: Bei CSB-Konzentration im Zulauf der Kläranlage 
 größer als 350 mg/l müssen die CSB-Abbaugrade größer als 60% sein. Sind die BSB-Konzentration im Zulauf der Kläranlage größer als 160 mg/l, 
 müssen die BSB-Abbaugrade größer als 50% sein. 
**): Die Werte in Klammern geben die Grenzwerte bei Wassertemperaturen kleiner als 12°C an 
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Anhang zu Kapitel 5.2 
Anhang 5.2-26: Kenndaten des Modellgebiets 
Nr. Parameter Einheit Menge Anmerkung
1 Einwohnerzahl pro Haushalt E / Haushalt 3,5
2  Stockwerke pro Wohngebäude Stockwerke 5
3 Anzahl der Haushalte pro Gebäude Anzahl 40
4 Anzahl der Wohngebäude Anzahl 25
5 Anzahl der gesamten Haushalte Anzahl 1.000
6 Einwohnerzahl Gesamt E 3.500
7
Fläche Modellgebiet (Fläche setzt sich 
aus den (10), (12), (13), (14), (15), (16) 
zusammen
m² 70.000 spezifische Fläche: 20 m²/E
8 Bruttogeschoßfläche je Gebäude m²/Gebäude 4.000 spezifischer Fläche: 100 m²/Haushalt
9 Bruttogeschoßfläche Gesamt m² 100.000
10 Dachfläche der Wohngebäude (überbaute Fläche) Gesamt m² 20.000
11 Bruttogeschoßfläche der Betriebsgebäude Gesamt m² 3.500 spezifischer Fläche: 1 m²/E
12 Dachfläche der Betriebsgebäude (überbaute Fläche) Gesamt m² 1.750
mittlere Anzahl der 
Stockwerke: 2
Stockwerke pro 
Gebäude
13 Grünfläche Gesamt m² 24.500 35% der gesamter Fläche
14 Fläche Teichanlage m³ 7.000 10% der gesamter Fläche
15 sonstige versiegelte Flächen (z.B. Straße) m² 8.400 12% der gesamter Fläche
16 unversiegelte Parkplatzfläche m² 8.350 12% der gesamter Fläche
17 mittelere Niederschlagshöhe mm / Jahr 574 z.B. in der Region Beijing
18 Abflussbeiwert der versiegelten Flächen 0,9
19 Verdunstungshöhe mm / Jahr 1.800 z.B. in der Region Beijing
20 Bezugspreis Leitungswasser €/m³ 0,5
21 Entgelt für die Einleitung des Abwassers in eine zentrale Kläranlage €/m³ 0,1
diese Zahl wurde für die ökonomische Bewertung 
variiert 
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Anhang 5.2-27: Einwohnerspezifischer Wasserverbrauch im Haushalt 
Nr. Wassernutzung Einheit Menge
1 normale Toilette l/(E•d) 36 spezifischer Wasserverbrauch: 6 l/Spülgang
2 Trinkwasser l/(E•d) 3
3 Speisezubereitung l/(E•d) 3
4 Geschirrspülen l/(E•d) 24
5 Wäschewaschen l/(E•d) 20
6 Körperpflege l/(E•d) 31
7 Hausreinigung und sonstige Nutzungen l/(E•d) 5
8 Summe l/(E•d) 122
Anmerkung
 
 Anhang 5.2-28: Einwohnerspezifischer Wasserverbrauch für öffentliche Belange 
und Wasserverlust im Netz 
Nr. Wassernutzung Einheit Menge
1 Bewässerung der Grünflächen l/(E•d) 11 spezifischer Wasserverbrauch: 1,5 l/(m²•d)
2 Nachspeisung der Teichanlage l/(E•d) 10
3 Summe l/d 20
4 Wasserverlust im Netz  10% des gesamten Wasserverbrauchs 
Anmerkung
 
Anhang 5.2-29: Einwohnerspezifischer Abwasseranfall 
Nr. Abwasser Einheit Menge
1 Schmutzwasser l/(E•d) 122
2 Grauwasser (ohne Toilettenabwasser) l/(E•d) 83
3 Schwarzwasser (Toilettenabwasser) l/(E•d) 39
Anmerkung
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Anhang 5.2-30: Beschaffenheit des Abwassers 
1. Schmutzwasser
Nr. Parameter Einheit Menge
1 BSB5 g/(E•d) 60
2 CSB g/(E•d) 120
3 TN g/(E•d) 11
4 TP g/(E•d) 1,8
5 Temperatur °C 20
2. Grauwasser
Nr. Parameter Einheit Menge
1 BSB5 g/(E•d) 24,6
2 CSB g/(E•d) 49,2
3 TN g/(E•d) 0,33
4 TP g/(E•d) 0,18
3. Gelbwasser
Nr. Parameter Einheit Menge
1 BSB5 g/(E•d) 7,2
2 CSB g/(E•d) 14,4
3 TN g/(E•d) 9,57
4 TP g/(E•d) 0,9
4. Braunwasser
Nr. Parameter Einheit Menge
1 BSB5 g/(E•d) 28,2
2 CSB g/(E•d) 56,4
3 TN g/(E•d) 1,1
4 TP g/(E•d) 0,72  
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Anhang 5.2-31: Dimensionen der technischen Einrichtungen beim Konzept S1 
Nr. Wasserverbrauch und Abwasseranfall Einheit Menge
1 Trinkwasser l/(Haushalt•d) 21
2 Schmutzwasser l/d 427.000
3 das auf Dachflächen anfallende Regenwasser l/Jahr 11.236.050
4
Brauchwasser aus dem auf Dachflächen anfallenden 
Regenwasser (zur Bewässerung der öffentlichen 
Grünfläche)
l/d 18.000 60%
5 Leitungswasser aus zentralem System l/d 530.098
Nr. technische Einrichtungen Einheit Menge
6 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen Wohneinheiten Stück 1.000
7 Leitungsnetz für Leitungswasser aus zentralem System m 6.000
8 Leitungsnetz für Brauchwasser aus von Dachflächen aufgefangenem Regenwasser m 1.000
9 Kanal zur Einleitung des Schmutzwassers in eine zentrale Kläranlage m 6.000
10 Rohrleitungen zur Sammlung des auf Dachflächen anfallenden Regenwassers m 750
11 Regenwasserspeicher m³ 3.406
12 Regenwasserkanal m 960 mittlere Straßenbreite: 7 m
13 die an den Versickerungsanlagen angeschlossene Fläche m² 1.680 20%
14 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 100.000
15 Hausinstallation Schmutzwasser m² Wohnfläche 100.000
des auf Dachflächen 
anfallenden 
Regenwassers
der versiegelten 
Flächen
Anmerkung
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Anhang 5.2-32: Dimensionen der technischen Einrichtungen beim Konzept S2 
Nr. Wasserversorgung und Abwasseranfall Einheit Menge
1 Trinkwasser aus semizentrale Aufbereitungsanlage l/d 21.000
2 Schmutzwasser l/d 427.000
3 Brauchwasser aus dem auf Dachflächen anfallenden Regenwasser l/d 18.000
4 Brauchwasser aus dem semizentral aufbereiteten Schmutzwasser l/d 197.198
5 Leitungswasser aus zentralem System l/d 331.100
Nr. technische Einrichtungen Einheit Menge
6 Trinkwasseraufbereitungsanlage für ganzes Modellgebiet (UF-Anlage) m³/h 0,9
7 Trinkwasserbehälter m³ 21,0 Speicherzeit: 24 h
8 Leitungsnetz für Leitungswasser aus zentralem System m 6.000
9 Leitungsnetz für Brauchwasser aus von Dachflächen aufgefangenem Regenwasser m 1.000
10 Kanal zur Einleitung des Schmutzwassers in eine semi-zentrale Kläranlage m 1.000
11 Leitungsnetz für Brauchwasser aus semizentraler Aufbereitungsanlage m 1.000
12 Emscherbrunnen zur Vorbehandlung des Schmutzwassers m³ 523
Ausgangsdaten für die Aulegung: 
einwohnerspezifischer Zulauf l/(E•d) 122
Durchflusszeit im Absetzraum h 2
einwohnerspezifischer Primärschlammanfall  l/(E•d) 1,08
einwohnerspezifischer 
Überschussschlammanfall  (aus dem MBR) l/(E•d) 0,9045
Aufenthaltzeit des Schlamms (Primärschlamm 
und Überschussschlamm) im Faulraum Tage 60
13 Siebrechenanlage m³/h 53 Spitzenfaktor: 3
14 MBR-anlage zur Reinigung des Schmutzwassers m³/h 53
15 Brauchwasserspeicher m³ 200 Speicherzeit: 24 h
16 Schlammspeicher m³ 1.250 Speicherzeit: 180 d
17 Rohrleitungen zur Sammlung des auf Dachflächen anfallenden Regenwassers m 750
18 Regenwasserspeicher m³ 3.406
19 Regenwasserkanal m 960 mittlere Straßenbreite: 7 m
20 die an den Versickerungsanlage angeschlossene Fläche m² 1.680 20%
21 Hausinstallation Schmutzwasser m² Wohnfläche 100.000
22 Hausinstallation Brauchwasser aus aufbereitetem Schmutzwasser  m² Wohnfläche 100.000
23 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 100.000
24 Hausinstallation Trinkwasser m² Wohnfläche 100.000
der versiegelten 
Flächen
Anmerkung
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Anhang 5.2-33: Dimensionen der technischen Einrichtungen beim Konzept S3 
Nr. Wasserversorgung und Abwasseranfall Einheit Menge
1 Trinkwasser aus semizentrale Aufbereitungsanlage l/d 21.000
2 Grauwasser l/d 290.500
3 Schwarzwasser l/d 136.500
4 Brauchwasser aus dem auf Dachflächen anfallenden Regenwasser l/d 18.000
5 Brauchwasser aus dem semizentral aufbereiteten Grauwasser l/d 197.198
6 Leitungswasser aus zentralem System l/d 331.100
Nr. technische Einrichtungen Einheit Menge
7 Trinkwasseraufbereitungsanlage für ganzes Modellgebiet (UF-Anlage) m³/h 0,9
8 Trinkwasserbehälter m³ 21,0 Speicherzeit: 24 h
9 Leitungsnetz für Leitungswasser aus zentralem System m 6.000
10 Leitungsnetz für Brauchwasser aus von Dachflächen aufgefangenem Regenwasser m 1.000
11 Kanal zur Einleitung des Grauwassers in eine semizentrale Kläranlage m 1.000
12 Kanal zur Einleitung des Schwarzwassers in eine Pflanzenanlage m 1.000
13 Leitungsnetz für Brauchwasser aus semi-zentraler Aufbereitungsanlage m 1.000
14 Siebanlage zur Vorbehandlung des Grauwassers m³/h 36 Spitzenfaktor: 3
15 Biofilter zur Behandlung des Grauwassers m² 15
Ausgangsdaten für die Auslegung: 
einwohnerspezifischer Spitzdurchfluss l/(E•h) 10,375
einwohnerspezifische BSB5-Fracht g/(E•d) 24,6
Raumbelastung BSB5 kg/(m³•d) 1,5
Filtergeschwindigkeit m/h 4
16 Brauchwasserspeicher m³ 200 Speicherzeit: 24 h
Anmerkung
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Nr. Wasserversorgung und Abwasseranfall Einheit Menge
17 Absetzbecken zur Vorbehandlung des Schwarzwassers m³ 34
Ausgangsdaten für die Auslegung: 
einwohnerspezifischer Spitzdurchfluss l/(E•h) 5
Durchflusszeit h 2
18 Tropfkörper zur Behandlung des Schwarzwassers m³ 393
Ausgangsdaten für die Auslegung: 
einwohnerspezifische BSB5-Fracht g/(E•d) 35,4
einwohnerspezifische TN-Fracht g/(E•d) 10,67
einwohnerspezifischer Spitzendurchfluss l/(E•h) 4,875
spezifische Oberfläche der Kunststoff-
Füllmaterial m²/m³ 200
Flächenbeschickung m/h 0,8
BSB5-Raumbelastung  kg/(m³ •d) 0,6
TKN-Raumbelastung kg/(m³•d) 0,2
19 Nachklärbecken m³ 69
Ausgangsdaten für die Auslegung: 
einwohnerspezifischer Spitzdurchfluss l/(E•h) 5
Durchflusszeit h 3
20 Pflanzenanlage zur Reinigung des Ablaufs des Tropfkörpers m³/d 205
21 Faulbehälter m³ 272
Ausgangsdaten für die Auslegung: 
einwohnerspezifischer Primärschlammanfall  l/(E•d) 1,08
einwohnerspezifischer 
Überschussschlammanfall l/(E•d) 0,4
einwohnerspezifischer Bioabfall l/(E•d) 2,4
Faulzeit Tage 20
Faulungstemperatur °C 35
22 Schlammspeicher m³ 2.444 Speicherzeit: 180 d
23 Rohrleitungen zur Sammlung des auf Dachflächen anfallenden Regenwassers m 750
24 Regenwasserspeicher m³ 3.406
25 Regenwasserkanal m 960
26 die an den Versickerungsanlage angeschlossene Flächen m² 1.680
27 Hausinstallation Leitungswasser m² 100.000
28 Hausinstallation Brauchwasser aus aufbereitetem Grauwasser m² 100.000
29 Hausinstallation Schwarzwasser m² 100.000
30 Hausinstallation Grauwasser m² 100.000
31 Hausinstallation Trinkwasser m² 100.000
Anmerkung
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Anhang 5.2-34: Abschätzung der Investitionskosten des Konzeptes S1 
Nr. Anlage Einheit Menge Kosten [€]
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen Wohneinheiten Stück 1.000 150,00 €/Stück 150.000
2 Leitungsnetz für Leitungswasser aus zentralem System m 6.000 50,00 €/m 300.000
3
Leitungsnetz für Brauchwasser aus 
von Dachflächen aufgefangenem 
Regenwasser
m 1.000 50,00 €/m 50.000
4
Kanal zur Einleitung des 
Schmutzwassers in eine zentrale 
Kläranlage
m 6.000 60,00 €/m 360.000
5
Rohrleitungen zur Sammlung des 
auf Dachflächen anfallenden 
Regenwassers
m 750 50,00 €/m 37.500
6 Regenwasserspeicher m³ 3.406 30,00 €/m³ 102.191
7 Regenwasserkanal m 960 60,00 €/m 57.600
8 Regenwasserversickerungsanlage m² 1.680 4,00 €/m² 6.720
9 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 100.000 1,80 €/m² 180.000
10 Hausinstallation Schmutzwasser m² Wohnfläche 100.000 1,80 €/m² 180.000
11 Summe 1.424.011
spezifische Kosten 
[€/Einheit]
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Anhang 5.2-35: Abschätzung der Investitionskosten des Konzeptes S2 
Nr. Anlage Einheit Menge Kosten [€]
1
Trinkwasseraufbereitungs-
anlage für ganzes Modellgebiet 
(UF-Anlage)
m³/h 0,9 7000 €/(m³/h) 6.125
2 Trinkwasserbehälter m² 57,9 35 €/m² 2.028
3
Leitungsnetz für 
Leitungswasser aus zentralem 
System
m 6.000 50 €/m 300.000
4
Leitungsnetz für Brauchwasser 
aus von Dachflächen 
aufgefangenem Regenwasser
m 1.000 50 €/m 50.000
5
Kanal zur Einleitung des 
Schmutzwassers in eine semi-
zentrale Kläranlage
m 1.000 60 €/m 60.000
6
Leitungsnetz für Brauchwasser 
aus semizentraler 
Aufbereitungsanlage
m 1.000 50 €/m 50.000
7
Emscherbrunnen zur 
Vorbehandlung des 
Schmutzwassers
m³ 523 100 €/m³ 52.350
8 Siebrechenanlage E 3.500 43 €/E 150.292
9 MBR-Anlage zur Reinigung des Schmutzwassers
maschienelle Teile (60% der 
gesamten Kosten) m³/h 53 7.000 €/(m³/h) 373.625
bauliche Teil (40% der 
gesamten Kosten) 249.083
10 Brauchwasserspeicher m³ 200 80 €/m³ 16.000
11 Schlammspeicher m³ 1.250 30 €/m³ 37.507
12
Rohrleitungen zur Sammlung 
des auf Dachflächen 
anfallenden Regenwassers
m 750 50 €/m 37.500
13 Regenwasserspeicher m³ 3.406 30 €/m³ 102.191
14 Regenwasserkanal m 960 60 €/m 57.600
15 Regenwasserversickerungs-anlage m² 1.680 4,0 €/m² 6.720
16 Hausinstallation Schmutzwasser m² Wohnfläche 100.000 1,8 €/m² 180.000
17
Hausinstallation Brauchwasser 
aus aufbereitetem 
Schmutzwasser  
m² Wohnfläche 100.000 1,8 €/m² 180.000
18 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 100.000 1,8 €/m² 180.000
19 Hausinstallation Trinkwasser m² Wohnfläche 100.000 1,8 €/m² 180.000
20 Summe 2.271.020
spezifische Kosten 
[€/Einheit]
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Anhang 5.2-36: Abschätzung der Investitionskosten des Konzeptes S3 
Nr. Anlage Einheit Menge Kosten [€]
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage für ganzes Modellgebiet (UF-Anlage) m³/h 0,9 7.000 €/(m³/h) 6.125
2 Trinkwasserbehälter m² 57,9 35 €/m² 2.028
3 Leitungsnetz für Leitungswasser aus zentralem System m 6.000 50 €/m 300.000
4
Leitungsnetz für Brauchwasser aus 
von Dachflächen aufgefangenem 
Regenwasser
m 1.000 50 €/m 50.000
5 Kanal zur Einleitung des Grauwassers in eine semizentrale Kläranlage m 1.000 60 €/m 60.000
6
Kanal zur Einleitung des 
Schwarzwassers in eine semizentrale 
Kläranlage
m 1.000 60 €/m 60.000
7 Leitungsnetz für Brauchwasser aus semi-zentraler Aufbereitungsanlage m 1.000 50 €/m 50.000
8 Anlage zur Aufbereitung des Grauwassers
Siebanlage E 3.500 43 €/E 150.292
Biofilter m² 15 9.000 €/m² 130.500
9 Brauchwasserspeicher m³ 200 80 €/m³ 16.000
10 Anlage zur Behandlung der flüssigen Phase des Schwarzwassers
Absetzbecken m³ 34 110 €/m³ 3.754
Tropfkörper m³ 393 150 €/m³ 58.984
Nachklärbecken m³ 69 120 €/m³ 8.280
Pflanzenanlage m³/d 205 80 €/(m³/d) 16.380
11 Faulbehälter m³ 272 200 €/m³ 54.320
12 Schlammspeicher m³ 2.444 30 €/m³ 73.332
13
Rohrleitungen zur Sammlung des auf 
Dachflächen anfallenden 
Regenwassers
m 750 50 €/m 37.500
14 Regenwasserspeicher m³ 3.406 30 €/m³ 102.191
15 Regenwasserkanal m 960 60 €/m 57.600
16 die an den Versickerungsanlagen angeschlossenen Fläche m² 1.680 4,0 €/m² 6.720
17 Hausinstallation Leitungswasser m² Wohnfläche 100.000 1,8 €/m² 180.000
18 Hausinstallation Brauchwasser aus aufbereitetem Grauwasser m² Wohnfläche 100.000 1,8 €/m² 180.000
19 Hausinstallation Schmutzwasser m² Wohnfläche 100.000 1,8 €/m² 180.000
20 Hausinstallation Grauwasser m² Wohnfläche 100.000 1,8 €/m² 180.000
21 Hausinstallation Trinkwasser m² Wohnfläche 100.000 1,8 €/m² 180.000
22 Summe 2.144.005
spezifische Kosten 
[€/Einheit]
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Anhang 5.2-37: Abschätzung der laufenden Kosten des Konzeptes S1 
Nr. Komponente und Kenndaten Einheit Menge Kosten [€/a]
1 Personalkosten 2.555
Arbeitszeit Mannstunden/d 7
spezifische Kosten €/Mannstunde 1
2
Energiekosten 
Trinkwasseraufbereitung im 
Haushalt 
2.190
Bezugsleistung W 10
Laufzeit der Anlage pro Tag h/d 12
spezifische Stromkosten €/kWh 0,05
Anzahl 
Trinkwasseraufbereitungsanlagen in 
einzelnen Wohneinheiten
Stück 1.000
3 Wartung, Instandhaltung und Sachleistung 35.600
Anteil der Kosten für Wartung, 
Instandhaltung und Sachleistung an 
den Investitionskosten pro Jahr
2,50%
 Investitionskosten € 1.424.011
4 Kosten zum Bezug des Leitungswassers 96.743
Leitungswasser aus zentralem 
System m³/d 530
Bezugpreis des Leitungswassers €/m³ 0,5
5
Entgelt für die Einleitung des 
Abwassers in eine zentrale 
Kläranlage
15.586
Schmutzwasseranfall m³/d 427
spezifisches Entgelt €/m³ 0,1
6 Summe 153.204  
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Anhang 5.2-38: Abschätzung der laufenden Kosten des Konzeptes S2 
Nr. Komponente und Kenndaten Einheit Menge Kosten [€/a]
1 Personalkosten 6.388
Arbeitszeit Mannstunden/d 17,5
spezifische Kosten €/Mannstunde 1
2 Energiekosten
2a MBR-Anlage 5.728
Schmutzwasseranfall m³/d 427
spezifische Stromverbrauch kWh/m³ 0,7
Zuschlagsfaktor für Nebenanlage 1,05
spezifische Stromkosten €/kWh 0,05
2b Siebrechenanlage 145
Durchsatz m³/h 53
Energieverbrauch kWh/d 7,97
2c Brauchwasserpumpen 353
Brauchwasser aus dem semi-zentral aufbereiteten 
Schmutzwasser m³/d 197
Förderhöhe  m 24
Gesamtwirkungsgrad Pumpe und Motor 0,7
Zuschlagsfaktor für Nebenanlage 1,05
Energieverbrauch kWh/d 19,34
3 Chemikalienkosten  
3a Membranreinigung 2.184
MBR-Anlage €/h 53
spezifische Kosten         €/(m²Mem•a) 0,9
Flux der Membran l/(m²•h) 22
3b Phosphorelimination 3.647
Schmutzwasser €/d 427
Aluminiumdosierung kgAl/kgPFäll 1,3
Fällmittelbedarf (Al3-)  kg/d 125
spezifische Kosten des Fällmittels €/kg 0,08
4 Betriebskosten Trinkwasseraufbereitung  für ganz Modellgebiet (UF-Anlage) 1.533
Durchfluss €/d 21
spezifische Kosten €/m³ 0,2
5 Wartung, Instandhaltung und Sachleistung 56.622
Anteil der Kosten für Wartung, Instandhaltung und 
Sachleistung an der Investitionskosten pro Jahr 2,50%
Investitionskosten (außer 
Trinkwasseraufbereitungsanlage) € 2.264.895
6 Kosten zum Bezug des Leitungswassers 60.426
Leitungswasser aus zentralem System m³/d 331,1
Bezugspreis des Leitungswassers €/m³ 0,5
7 Summe 137.025
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Anhang 5.2-39: Abschätzung der laufenden Kosten des Konzeptes S3 
Nr. Komponente und Kenndaten Einheit Menge Kosten [€/a]
1 Personalkosten 7.665
Arbeitszeit Mannstunden/d 21,00
spezifische Kosten €/Mannstunde 1,00
2 Energiekosten
spezifische Stromkosten €/kWh 0,05
2a Siebanlage 74
Durchsatz m³/h 36
Energieverbrauch kWh/d 4,04
2b  Biofilter 2.958
BSB-Fracht kg/d 210
Biofilterfläche m² 14,50
Energieverbrauch kWh/d 162,09
2c Vor- und Nachklärbecken der Schwarzwasserbehandlungsanalge 84
Absetzbecken zur Vorbehandlung des 
Schwarzwassers m³ 34
Nachklärbecken m³ 69
Energieverbrauch kWh/d 4,59
2d  Tropfkörper 5.167
Tropfkörpervolumen m³ 393
Energieverbrauch kWh/d 283,12
2e Umwälzung Faulbehälter 446
Bezugsleistung W/m³ 15,00
Umwälzungszeit h/d 6,00
Faulbehälter m³ 272
Energieverbrauch kWh/d 24,44
2f Zulaufpumpen der anaeroben Anlage 12
Förderhöhe m 10,00
Gesamtwirkungsgrad Pumpe und Motor 0,60
Zuschlagsfaktor für Nebenanlage 1,05
Faulbehälter m³ 272
Faulzeit Tage 20
Energieverbrauch kWh/d 0,65
2g Brauchwasserpumpen 353
Brauchwasser m³/d 197,20
Förderhöhe [m] m 24,00
Gesamtwirkungsgrad Pumpe und Motor 0,70
Zuschlagsfaktor für Nebenanlage 1,05
Energieverbrauch kWh/d 7060,43
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Nr. Komponente und Kenndaten Einheit Menge Kosten [€/a]
2h Schlammaufheizung 3.747
Faulbehälter m³ 272
Faulzeit Tage 20
spezifischer Energieverbrauch kwh/(°C•m³) 1,16
Faulbehältertemperatur °C 35
Rohschlammtemperatur °C 15
Zuschlagsfaktor 1,30
spezifische Kosten des Biogas  €/kWh 0,025
3 Chemikalienkosten zur Phosphorelimination 3.713
Aluminiumdosierung kgAl/kgPFäll 1,30
Schwarzwasser (Toilettenabwasser) l/(E•d) 39
TP-Zulauf mg/l 46
TP-Ablauf mg/l 3
Einwohnerzahl Gesamt E 3.500
PFäll kg/d 5,87
Fällmittelbedarf (Al3-) kg/d 127
spezifische Kosten des Fällmittels €/kg 0,08
4 Betriebskosten der Pflanzenanlage 747
Durchfluss €/d 205
spezifische Kosten €/m³ 0,015
5 Betriebskosten Trinkwasseraufbereitung  für ganzes Modellgebiet (UF-Anlage) 1.533
Durchfluss €/d 21
spezifische Kosten €/m³ 0,20
6 Wartung, Instandhaltung und Sachleistung 53.037
Investitionskosten (ohne 
Trinkwasseraufbereitungsanlage und Pflanzenanlage) 2.121.500
Anteil der Kosten für Wartung, Instandhaltung und 
Sachleistung an der Investitionskosten pro Jahr 2,50%
7 Kosten zum Bezug des Leitungswassers 60.426
Bezugpreis des Leitungswassers €/m³ 0,50
8 Gewinn durch Biogasverwertung -14.928
spezifische Gasmenge aus 1kg des TSorg l/kgTSorg 450,00
Menge des TSorg kg/d 559,30
Gasmenge m³/d 251,69
Heizwert des Biogases kWh/m³ 6,50
Verkaufserlös €/kWh 0,025
9 Summe 125.034
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Anhang 5.2-40: Ermittlungen der Projektkostenbarwerte (PKBW) des Konzeptes S1 
Nutzungsdauer 
der Anlage DFAKRP  
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage in einzelnen Wohneinheiten 150.000 10 56,71 0,74409 1,41060
20 0,55368 1,98979
30 0,41199 2,80679
40 0,30656 3,95926
50 0,22811 5,58493
2 Kanäle und Leitungen 1.165.100 50 0,22811 5,58493
3 Regenwasserspeicher 102.191 50 0,22811 5,58493
4 Regenwasserversickerungsanlage 6.720 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
5 Leitungswasserbezug 50
6 Einleitung des Abwassers in eine zentrale Kläranlage 50
7 Summe 1.424.011 153.204 12.612.152
PKBW     
[€]Nr.
laufende 
Kosten 
[€/a]
Einrichtung
Investitions-
kosten      
[€]
Faktor (r;i:n)
DFAKE AFAKE 
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Anhang 5.2-41: Ermittlungen der Projektkostenbarwerte (PKBW) des Konzeptes S2 
Nutzungsdauer 
der Anlage DFAKRP  
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage für ganzes Modellgebiet (UF-Anlage) 6.125 8 56,71 0,78941 1,31681
17 0,60502 1,79468
25 0,47761 2,36324
33 0,37703 3,11194
42 0,28896 4,24126
50 0,22811 5,58493
2 Trinkwasserbehälter 2.028 50 0,22811 5,58493
3 Kanäle und Leitungen 1.275.100 50 0,22811 5,58493
4 MBR-Anlage zur Reinigung des Schmutzwassers
maschinelle Teile 373.625 8 0,78941 1,31681
17 0,60502 1,79468
25 0,47761 2,36324
33 0,37703 3,11194
42 0,28896 4,24126
50 0,22811 5,58493
bauliche Teile 249.083 50 0,22811 5,58493
Nr. Einrichtung
Investitions-
kosten      
[€]
Faktor (r;i:n)
laufende 
Kosten 
[€/a]
PKBW     
[€]
DFAKE AFAKE 
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Nutzungsdauer 
der Anlage DFAKRP  
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
5 Siebanlage 150.292 13 0,68095 1,56396
25 0,47761 2,36324
38 0,32523 3,69601
50 0,22811 5,58493
6 Emscherbrunnen zur Vorbehandlung des Schmutzwassers 52.350 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
7
Regenwasserspeicher und 
Brauchwasserspeicher, 
Schlammspeicher
155.698 50 0,22811 5,58493
8 Regenwasserversickerungsanlage 6.720 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
9 Leitungswasserbezug 50 0,22811 5,58493
10 Summe 2.271.020 137.025 15.658.654
Nr. Einrichtung
Investitions-
kosten      
[€]
Faktor (r;i:n)
laufende 
Kosten 
[€/a]
PKBW     
[€]
DFAKE AFAKE 
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Anhang 5.2-42: Ermittlungen der Projektkostenbarwerte (PKBW) des Konzeptes S3 
Nutzungsdauer 
der Anlage DFAKRP  
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage für ganz Modellgebiet (UF-Anlage) 6.125 8 56,71 0,7894 1,3168
17 0,6232 1,7340
25 0,4919 2,2833
33 0,3883 3,0067
42 0,3066 3,9593
50 0,2420 5,2136
2 Trinkwasserbehälter 2.028 50 0,2281 5,5849
3 Kanäle und Leitungen 1.515.100 50 0,2281 5,5849
4
Regenwasserspeicher und 
Brauchwasserspeicher und 
Schlammspeicher
191.523 50 0,2281 5,5849
5 Siebanlage 150.292 13 0,6810 1,5640
25 0,4776 2,3632
38 0,3252 3,6960
50 0,2281 5,5849
laufende 
Kosten 
[€/a]
PKBW     
[€]Nr.
DFAKE AFAKE 
Faktor (r;i:n)
Einrichtung
Investitions-
kosten      
[€]
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Nutzungsdauer 
der Anlage DFAKRP  
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
6 Absetzbecken und Nachklärbecken 12.034 25 0,4776 2,3632
50 0,2281 5,5849
7 Biofilter 130.500 25 0,4776 2,3632
50 0,2281 2,3632
8 Faulbehälter 54.320 25 0,4776 2,3632
50 0,2281 5,5849
9 Pflanzenanlage 16.380 10 0,7441 1,4106
20 0,5537 1,9898
30 0,4120 2,8068
40 0,3066 3,9593
50 0,2281 5,5849
10 Tropfkörper 58.984 25 0,4776 2,3632
50 0,4776 5,5849
11 Regenwasserversickerungsanlage 6.720 25 0,4776 2,3632
50 0,2281 5,5849
12 Leitungswasserbezug 50
13 Gewinn durch Biogasverwertung 50
14 Summe 2.144.005 125.034 12.867.549
laufende 
Kosten 
[€/a]
PKBW     
[€]Nr.
DFAKE AFAKE 
Faktor (r;i:n)
Einrichtung
Investitions-
kosten      
[€]
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Anhang 5.2-43: Ermittelung der ökologischen Bewertung der Konzepte für kleine Ortschaften und kleine Siedlungsgebiete 
Einheit Konzept S1 Konzept S2
Abwasser/Reinigungsanalge Schmutzwasser/      Belebungskläranlage
Schmutzwasser/
MBR-Anlage
Grauwasser/      
Biofilter
Schwarzwasser/Tropfkörper und 
Pflanzenanlage
CSB-Zulauf g/(E•d) 120,00 120,00 49,20 70,80
BSB5-Zulauf g/(E•d) 60,00 60,00 24,60 35,40
TN-Zulauf g/(E•d) 11,00 11,00 0,33 10,67
TP-Zulauf g/(E•d) 1,80 1,80 0,18 1,62
CSB-Ablauf der Kläranlage g/(E•d) 12 6 4 3,9
TN-Ablauf der Kläranlage g/(E•d) 8 1,83 sehr gering 7,20
TP-Ablauf der Kläranlage g/(E•d) 0,37 0,21 sehr gering 0,117
in Oberfächengewässer eingeleitetes Abwasser m³/(E•a) 45 26 12 keine Einleitung des Abwassers  in Oberflächengewässer
CSB-Fracht in Oberflächengewässer  kg/(E•a) 4,5 1,3 0,60 -
Stickstoff-Fracht in Oberflächengewässer  kg/(E•a) 2,83 0,39 sehr gering -
Phosphor-Fracht in Oberflächengewässer kg/(E•a) 0,134 0,045 sehr gering -
Stickstoff im Klärschlamm/Fäkalien kg/(E•a) 1,19 1,19 0,33 2,39
als Pflanzennährstoff verfügbarer Stickstoff kg/(E•a) 1,19 1,19
Phosphor im Klärschlamm/Fäkalien kg/(E•a) 0,52 0,58 0,07 0,55
als Pflanzennährstoff verfügbarer Phosphor kg/(E•a) 0,52 0,58
Rohwassergewinnung aus Oberflächengewässer 
bzw. Grundwasser m³/(E•a) 52 31
Kozept S3
0,61
2,72
31
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Anhang zu Kapitel 5.3 
Anhang 5.3-44: Kenndaten des Modellgebiets 
Nr. Parameter Einheit Menge Anmerkung
1 Einwohnerzahl Gesamt E 120.000
2 Anzahl der Haushalte Anzahl 34.286 3,5 EW pro Haushalt
3 spezifischer Flächenbedarf im Modellgebiet m²/E 100
4 Fläche des Modellgebiets km² 12
5 Bevölkerungsdichte im Modellgebiet E/km² 10.000
6 versiegelte Fläche km² 7,8 65% der gesamten Fläche
7 Grünfläche km² 3,6 30% der gesamten Fläche
8 Fläche der Teichanlage km² 0,6 5% der gesamten Fläche
9 Bruttogeschoßfläche der Gebäude km² 14,4 120% der gesamten Fläche
10 Dachfläche der Wohnungen und öffentlichen Gebäude km² 3,6
mittlere Anzahl 
der Stockwerke: 4
Stockwerke pro 
Gebäude
11 sonstige versiegelte Fläche (Straße, Parkplatz, usw.) km² 4,2
12 Fläche der Hauptstraße km² 1,8 15% der gesamten Fläche
13 Mittelwert der jährlichen Niederschlagsmenge mm 574
14 Mittelwert des Regenwasserabflussbeiwerts Ψ 0,6
15 Abflussbeiwert der versiegelten Fläche 0,9
16 Verdunstungshöhe mm /a 1800
 
Anhang 5.3-45: Einwohnerspezifischer Wasserverbrauch beim konventionellen 
Konzept Z1 
Nr. Parameter Einheit Menge Anmerkung
1 Wasserverbrauch im Haushalt und in den öffentlichen Gebäuden l/(E•d) 250
2 Nachspeisung des Industriebrauchwassers l/(E•d) 225  entspricht der 90%
des Wasserverbrauchs in 
Haushalten und 
öffentlichen Gebäuden
3 Bewässerung der Grünflächen l/(E•d) 45 spezifischer Wasserverbrauch: 1,5 l/(m²•d)
4 Straßenreinigung (Hauptstraße) l/(E•d) 22,5 spezifischer Wasserverbrauch: 1,5 l/(m²•d)
5 Nachspeisung der künstlichen Wasserflächen l/(E•d) 25
6 Summe l/(E•d) 567,5
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Anhang 5.3-46: Einwohnerspezifischer Wasserverbrauch beim optimierten Kon-
zept Z2 
Nr. Parameter Einheit Menge Anmerkung
1 Toilettenspülung im Haushalt und in den öffentlichen Gebäuden l/(E•d) 36
2 Industriebrauchwasser geringer Qualität l/(E•d) 112,5 50% des gesamten Industriewasserverbrauchs
3 Nachspeisung der künstlichen Wasserfläc l/(E•d) 25
4 Bewässerung der Grünflächen l/(E•d) 45
5 Straßenreinigung l/(E•d) 22,5
6 Summe l/(E•d) 241
Wassernutzungen, die eine hohe Wasserqualität benötigen.
1 Wasserverbrauch in Haushalt und in den öffentlichen Gebäuden l/(E•d) 214
2 Industriebrauchwasser hoher Qualität l/(E•d) 112,5
3 Summe l/(E•d) 326,5
außer dem Wasserverbrauch für 
Toilettenspülung
 
Anhang 5.3-47: Einwohnerspezifischer Abwasseranfall und Daten für Regenwas-
serentsorgung 
Nr. Parameter Einheit Menge
1 Schmutzwasser beim Konzept Z1 l/(E•d) 340 40%
2 Schmutzwasser beim Konzept Z2 l/(E•d) 340
3 durch Kanalisation entwässertes Einzugsgebiet beim Konzept Z1 ha 780
4
durch Regenwasserversickerung von 
der Kanalisation abgekoppelte Fläche 
beim Konzept Z2
ha 78 10% der gesamten versiegelten Flächen
5
durch Regenwassernutzung von der 
Kanalisation abgekoppelte Fläche 
beim Konzept Z2
ha 216 60% der Dachflächen
6 Regenwassernutzung m³/d 3.397 60%  der Dachflächen
7 durch Kanalisation entwässertes Einzugsgebiet beim Konzept Z2 ha 486
des nachgespeisten 
Industriebrauchwassers, 
der Rest wird indirekt 
Anmerkung
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Anhang 5.3-48: Beschaffenheit des kommunalen Abwassers von einer ausge-
wählten Stadt 
Nr. Parameter Einheit Menge
1 BSB5 mg/l 280
2 CSB mg/l 430
3 NH4 -N mg/l 40
4 TN mg/l 60
5 TP mg/l 6
6 TSS mg/l 360
7 Temperatur °C 20  
 
Anhang 5.3-49: Dimensionen der technischen Einrichtungen beim Konzept Z1 
Nr. Wasserverbrauch und Abwasseranfall Einheit Menge
1 Trinkwasser m³/d 68.100
2 Schmutzwasser m³/d 40.800
Nr. Einrichtung Einheit Menge
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage m³/d 88.600 mit einer Reserve von 30%
2 Trinkwasserleitungsnetz m³/d 88.600
m 40.000
3 Verfügbarkeit des örtlichen Wasservorrates m³/d 52.000
4 Fernwasser m³/d 36.600
5 Wassergewinnungsanlage (aus örtlicher Wasserressource) m³/d 52.000
6 Fernwasserleitungen mm 800
m 100.000 parallel 2
7 Pumpwerk zur Förderung des Fernwassers m³/d 36.600
8 zentrale Kläranlage m³/d 61.200 mit einer Reserve von 50%
9 Schmutzwasserkanäle m 40.000
m³/d 61.200
10 Regenwasserkanäle ha 780
km 40
11 Hausinstallationen Trinkwasser m² 14.400.000
12 Hausinstallationen Schmutzwasser m² 14.400.000
Anmerkung
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Anhang 5.3-50: Dimensionen der technischen Einrichtungen beim Konzept Z2 
Nr. Wasserverbrauch und Abwasseranfall Einheit Menge
1 Trinkwasser m³/d 39.180
2 Brauchwasser aus aufbereitetem Abwasser m³/d 28.920
3 Schmutzwasser m³/d 40.800
Nr. Einrichtung Einheit Menge
1 Trinkwasseraufbereitungsanlage m³/d 52.000 mit einer Reserve von 30%
2 Wassergewinnungsanlage m³/d 52.000
3 Trinkwasserleitungsnetz m³/d 52.000
m 40.000
4 Brauchwasserleitungsnetz m³/d 38.000 mit einer Reserve von 30%
m 40.000
5 zentrale Kläranlage (biologische Behandlung) m³/d 61.200 mit einer Reserve von 50%
6 weitergehende Behandlungsanlage m³/d 38.000
7 Brauchwasserspeicher m³ 5.700 Anteil des täglichen Wasserverbrauchs 15%
8 Pumpwerk für Brauchwasserverteilung m³/d 38.000
9 Schmutzwasserkanäle m 40.000
m³/d 61.200
10 Regenwasserkanäle ha 486
km 40
11 Regenwasserversickerungsanlage m² 78.000
12 Regenwasserspeicher m³ 616.000
13 Hausinstallationen Trinkwasser m² 14.400.000
14 Hausinstallationen Schmutzwasser m² 14.400.000
15 Hausinstallationen Brauchwasser m² 14.400.000
Anmerkung
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Anhang 5.3-51: Abschätzung der Investitionskosten des Konzeptes Z1 
Nr. Anlage Einheit Menge Kosten [€]
1 Wassergewinnungsanlage (aus örtlichem Oberflächengewässer) m³/d 52.000 12 €/(m³/d) 624.000
2 Wassergewinnungsanlage (für Fernwasser) m³/d 36.600 12 €/(m³/d) 439.200
3 Wasseraufbereitungsanlage m³/d 88.600 62 €/(m³/d) 5.493.200
4 Fernwasserleitungen (DN: 800m) m 100.000 420 €/m 42.000.000
5 Pumpwerk für Förderung des Fernwassers
baulicher Teil m³/d 36.600 5 €/(m³/d) 183.000
maschineller Teil 300.000
6 Trinkwasserleitungsnetz m³/d 88.600 6,5 €/((m³/d)•km) 23.036.000
km 40
7 zentrale Kläranlage m³/d 61.200 200 €/(m³/d) 12.240.000
8 Schmutzwasserkanäle m³/d 61.200 4,5 €/((m³/d)•km) 11.016.000
km 40
9 Regenwasserkanäle ha 780 1000 €/(ha•km) 31.200.000
km 40
10 Hausinstallation Trinkwasser m² 14.400.000 1,8 €/m² 25.920.000
11 Hausinstallation Schmutzwasser m² 14.400.000 1,8 €/m² 25.920.000
12 Summe 178.371.400
spezifische Kosten 
[€/Einheit]
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Anhang 5.3-52: Abschätzung der Investitionskosten des Konzeptes Z2 
Nr. Anlage Einheit Menge Kosten [€]
1 Wassergewinnungsanlage m³/d 52.000 12 €/(m³/d) 624.000
2 Wasseraufbereitungsanlage m³/d 52.000 65 €/(m³/d) 3.380.000
3 Trinkwasserleitungsnetz m³/d 52.000 8,5 €/((m³/d)•km) 17.680.000
km 40
4 zentrale Kläranlage (biologische Behandlung) m³/d 61.200 200 €/(m³/d) 12.240.000
5
weitergehende Behandlungsanlage 
(Flockungsfilter und 
Desinfektionsanlage)
m³/d 38.000 60 €/(m³/d) 2.280.000
6 Brauchwasserspeicher m³ 5.700 30 €/m³ 171.000
7 Pumpwerk für Brauchwasserverteilung
baulicher Teil m³/d 38.000 1 €/(m³/d) 38.000
maschineller Teil 150.000
8 Brauchwasserleitungsnetz m³/d 38.000 8,5 €/((m³/d)•km) 12.920.000
km 40
9 Schmutzwasserkanäle m³/d 61.200 4,5 €/((m³/d)•km) 11.016.000
km 40
10 Regenwasserkanäle ha 486 1000 €/(ha•km) 19.440.000
km 40
11 Regenwasserversickerungsanlage m² 78.000 4 €/m² 312.000
12 Regenwasserspeicher m³ 616.000 30 €/m³ 18.480.000
13 Hausinstallation Trinkwasser m² 14.400.000 1,8 €/m² 25.920.000
14 Hausinstallation Schmutzwasser m² 14.400.000 1,8 €/m² 25.920.000
15 Hausinstallation Brauchwasser m² 14.400.000 1,8 €/m² 25.920.000
16 Summe 176.491.000
spezifische Kosten 
[€/Einheit]
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Anhang 5.3-53: Abschätzung der laufenden Kosten des Konzeptes Z1 
Nr. Komponenten und Kenndaten Einheit Menge Kosten [€/a]
1 Personalkosten 709.200
Trinkwasseraufbereitungsanlage Person 160
Pumpwerk zur Förderung des Fernwassers Person 4
Fernwasserleitungen und Trinkwasserleitungsnetz und 
Hausinstallation Trinkwasser Person 50
Kläranlage Person 110
Kanalisation und Schmutzwasserableitung im Haus Person 70
spezifische Kosten €/(Person•a) 1.800
2 Energiekosten
spezifische Stromkosten €/kWh 0,05
2a Pumpen zur Förderung des Fernwassers 232.053
Fernwassermenge m³/d 36.600
Förderhöhe m 85
gesamter Wirkungsgrad Pumpe und Motor 70%
Zuschlagsfaktor für Nebenanlage 1,05
Stromverbrauch kWh/d 12.715,26
2b Pumpen zur Wasserentnahmen und Trinkwasserverteilung 503.527
Durchfluss m³/d 88.600
Förderhöhe m 80
gesamter Wirkungsgrad Pumpe und Motor 70%
Stromverbrauch kWh/d 27.590,50
2c Trinkwasseraufbereitungsanlage 48.509
Durchfluss m³/d 88.600
spezifische Stromverbrauch kWh/m³ 0,03
2d Kläranlage 446.760
Durchfluss m³/d 61.200
spezifische Stromverbrauch kWh/m³ 0,40
3 Chemiekalienkosten 
3a Trinkwasseraufbereitungsanlage 77.614
Durchfluss m³/d 88.600
spezifische Kosten für Fällmittel, Flockungshilfsmittel, 
Desinfektionsmittel €/m³ 0,0024
3b Kläranlage 134.028
Durchfluss m³/d 61.200
spezifische Kosten für Fällmittel, Flockungshilfsmittel €/m³ 0,006
4 Wartung, Instandhaltung und Sachleistung 4.459.285
Investitionskosten € 178.371.400
Anteil an den Investitionskosten pro Jahr 2,50%
5 Schlammentsorgung (Transport) 255
spezifischer Schlammanfall g/m³ 1,140
Abwassermenge m³/d 61.200
spezifische Transportkosten €/Tonne 10
6 Summe 6.611.230
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Anhang 5.3-54: Abschätzung der laufenden Kosten des Konzeptes Z2 
Nr. Komponenten und Kenndaten Einheit Menge Kosten [€/a]
1 Personalkosten 603.000
Trinkwasseraufbereitungsanlage Person 110
Trinkwasserleitungsnetz und Hausinstallation Trinkwasser Person 45
Kläranlage Person 110
Kanalisation und Hausinstallation Schmutzwasser Person 70
spezifische Kosten €/(Person•a) 1.800
2 Energiekosten
spezifische Stromkosten €/kWh 0,05
2a Pumpen für Wassergewinnung und Trinkwasserverteilung 295.524
Durchfluss m³/d 52.000
Förderhöhe m 80
gesamter Wirkungsgrad Pumpe und Motor 70%
Stromverbrauch kWh/d 16.193
2b Trinkwasseraufbereitungsanlage 28.470
Durchfluss m³/d 52.000
spezifische Stromverbrauch kWh/m³ 0,03
2c Kläranlage 446.760
Durchfluss m³/d 61.200
spezifische Stromverbrauch kWh/m³ 0,40
2d Pumpen zur Verteilung des Brauchwassers 107.980
Durchfluss m³/d 38.000
Förderhöhe m 40
gesamter Wirkungsgrad Pumpe und Motor 70%
Stromverbrauch kWh/d 5.916,70
3 Chemiekalienkosten 
3a Trinkwasseraufbereitungsanlage 45.552
Durchfluss m³/d 52.000
spezifische Kosten für Fällmittel, Flockungshilfsmittel, 
Desinfektionsmittel €/m³ 0,0024
3b Kläranlage 182.573
Durchfluss m³/d 61.200
spezifische Kosten für Fällmittel, Flockungshilfsmittel €/m³ 0,006
Durchfluss der weitergehenden Reinigungsanlage m³/d 38.000
spezifische Kosten für Desinfektionsmittel und Fällmittel (für 
die Brauchwasseraufbereitung) €/m³ 0,0035
4 Wartung, Instandhaltung und Sachleistung 4.412.275
Investitionskosten € 176.491.000
Anteil an den Investitionskosten pro Jahr 2,50%
5 Schlammentsorgung (Transport) 255
spezifischer Schlammanfall g/m³ 1,140
Abwassermenge m³/d 61.200
spezifische Transportkosten €/Tonne 10
6 Summe 6.122.133
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Anhang 5.3-55: Ermittlungen der Projektkostenbarwerte (PKBW) des Konzeptes Z1 
Nutzungsdauer 
der Anlage DFAKRP  DFAKE AFAKE 
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
1 Wassergewinnungsanlage 1.063.200 17 56,71 0,60502 1,79468
34 0,36604 3,22086
50 0,22811 5,58493
2 Wasseraufbereitungsanlage 5.493.200 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
3 Fernwasserleitung 42.000.000 50 0,22811 5,58493
4 Pumpwerk für Förderung des Fernwassers 483.000 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
5 Trinkwasserleitungen 48.956.000 50 0,22811 5,58493 3.648.279 438.886.603
6 Kläranlage 12.240.000 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
7 Abwasserleitungen und Kanäle 36.936.000 50 0,22811 5,58493 2.134.188 246670336,8
8 Regenwasserkanäle 31.200.000 50 0,22811 5,58493 780.000 115.181.926
9 Summe 178.371.400 6.611.230 803.504.223
PKBW [€] Nr. laufende Kosten [€/a]Einrichtung
Investitions-
kosten [€]
Faktor (r;i:n)
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Anhang 5.3-56: Ermittlungen der Projektkostenbarwerte (PKBW) des Konzeptes Z2 
Nutzungsdauer 
der Anlage DFAKRP  
[Jahre] Untersuchungs-zeitraum [Jahre] 50 i = 3% r = 3,5%
1 Wassergewinnungsanlage 624.000 17 56,71 0,60502 1,79468
34 0,36604 3,22086
50 0,22811 5,58493
2 Wasseraufbereitungsanlage 3.380.000 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
3 Pumpwerk für Brauchwasserverteilung 188.000 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
4 Trinkwasser- und Brauchwasserleitungen 82.440.000 50 0,22811 5,58493
5 Brauchwasserspeicher 171.000 50 0,22811 5,58493 2.898.130 367.181.565
6 Kläranlage 14.520.000 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
7 Abwasserleitungen und -kanäle 36.936.000 50 0,22811 5,58493 2.239.733 260.413.917
8 Regenwasserversickerungsanlage 312.000 25 0,47761 2,36324
50 0,22811 5,58493
9 Regenwasserkanäle 19.440.000 50 0,22811 5,58493
10 Regenwasserspeicher 18.480.000 50 0,22811 5,58493 955800 141.494.316
11 Summe 176.491.000 6.122.133 770.704.332
laufende Kosten 
[€/a] PKBW [€] Nr. Einrichtung
Investitions-
kosten [€]
Faktor (r;i:n)
DFAKE AFAKE 
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Anhang 5.3-57: Ermittelung der ökologischen Bewertungen für dicht besiedelte Gebiete  
Einheit Konzept Z1
Abwasser/Reinigungsanalge Schmutzwasser/ Belebungskläranlage
CSB-Zulauf mg/l 430 430
BSB5-Zulauf mg/l 280 280
TN-Zulauf mg/l 60 60
TP-Zulauf mg/l 6 6
CSB-Ablauf der Kläranlage mg/l 100 50
TN-Ablauf der Kläranlage mg/l 40 15,00
TP-Ablauf der Kläranlage mg/l 3,00 3,00 ( 0,5 )*
in Oberfächengewässer eingeleitetes Abwasser m³/(E•a) 124 46
CSB-Fracht in Oberflächengewässer  kg/(E•a) 12,4 2,3
Stickstoff-Fracht in Oberflächengewässer  kg/(E•a) 4,96 0,70
Phosphor-Fracht im Oberflächengewässer kg/(E•a) 0,372 0,139
Stickstoff im Klärschlamm kg/(E•a) 2,48 2,48
als Pflanzennährstoff verfügbarer Stickstoff kg/(E•a) 2,48 2,48
Phosphor im Klärschlamm/Fäkalien kg/(E•a) 0,37 0,57
als Pflanzennährstoff verfügbarer Phosphor kg/(E•a) 0,37 0,57
Rohwassergewinnung aus Oberflächengewässer bzw. 
Grundwasser m³/(E•a) 207 119
Konzept Z2
Schmutzwasser/Belebungskläranlage und teilweise 
mit einer nachgeschalteten Flockungsfilter
*: Der Wert in Klammer gibt den Grenzwert von dem Teil des Ablaufs der Kläranlage, der als Brauchwasser verwendet wird, an (siehe Anhang 5.1-25) 

Lebenslauf    
Lebenslauf 
Persönliche Daten: Name: 
Anschrift: 
 
 
 
Geburtstag/-ort:
Familienstand: 
Fang Xu 
Bärenstraße 5/112 
52064 Aachen 
Tel.: 0179 8630061 
E-Mail: xu@isa.rwth-aachen.de 
18.03.1970, Jiangsu Provinz, VR. China 
verheiratet 
Schulausbildung: 1976-1981 
 
Grundschule in Jurong, Provinz Jiangsu, 
VR. China 
 
1981-1987 Mittelschule in Jurong,  Provinz Jiangsu, 
VR. China 
Studium: 09.1987-
07.1991 
 
 
Studium der Siedlungswasserwirtschaft 
an der Chongqing Universität,  
Chongqing, VR. China 
B. Sc. (Bachelor of Science) 
Abschlussarbeit: 
„Planung einer Kläranlage mit der biolo-
gischen Reinigungsanlage von Tropfkör-
per“ (Note „ausgezeichnet“) 
 
09.1991-
06.1994 
Studium des Kommunalingenieurwesens 
an der Chongqing Universität,  
Chongqing, VR China 
M. Sc. (Master of Science) 
Abschlussarbeit: „ 
„Erforschung eines neuartigen Träger-
materials bei anaerober Abwasserbe-
handlung“ (Note „ausgezeichnet) 
Praktika: 07.1990- 
09.1990 
Fachpraktikum in dem Wasserwerk  
Beihekou der Stadt Nanjing, VR. China 
Lebenslauf 
 
 
04.1991-
05.1991 
Praktikum im Bereich Siedlungswasser-
wirtschaft der Stadt Chengdu, VR. China 
berufliche Tätigkeiten: 06.1994-
05.1997 
 
Assistentin am Institut für Umweltingeni-
eurwesen der Fakultät für Bauingenieur-
wesen der Südost Universität, Nanjing, 
VR. China 
 
05.1997- 
03.2001 
Dozentin am Institut für Umweltingeni-
eurwesen der Fakultät für Bauingenieur-
wesen der Südost Universität, Nanjing, 
VR. China 
 
03.2001-
02.2006 
 
Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Insti-
tut der Siedlungswasserwirtschaft der 
RWTH Aachen, Aachen, Deutschland 
 
Aachen 25. 10. 2005 
M.Sc. Fang Xu 
 
 
